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মূল্য দশ টাকা মাত্র । 


ত্রিবার্ষিক স্নাতক শ্রেণীর ছাত্র ছাত্রীরা বংশধারা ও কোর বিজ্ঞানের প্রশ্ন 
তৈরী করার জন্য যে সমস্ত বই হাতের কাছে পায় তার সবগুলিই বিদেশী 
ভাষায় বিদেশী লেখকদের লেখা । এই সব বই তথ্যের দিক দিয়ে ভাল 
খুবই তাতে সন্দেহ নেই তবে ছাত্রদের কাছে বাধা হয়ে দাড়ায় এদের আকাশ 
ছোয়া দাম, বিদেশী ভাষার অনভ্যাস, এবং তথ্যের বিপুলতা ও জটিলতা । 
অথচ আমরা সাধারণ ভাবে যেমন কথা বার্তা বলি, কোন কিছু আলোচনা 
করি সেই ভাবে বোঝানত কিছু কঠিন নয়। আর ক্লাশে তাই করতে হয়ই 
কারণ ছাত্র ছাত্রীরা যদি বুঝতে না পারে তাহলে লিখবে কি। কিন্তু ছাত্র 
ছাত্রীরা ক্লাশে যা বোঝে বই থেকে তা উদ্ধার করে একটি প্রশ্নের উত্তর 
তৈরী করতে গিয়ে হারিয়ে যায় তার জটিলতায় অনেক সময় বুঝতে পারেনা 
ভাষা। তাছাড়া আমাদের দেশে যে ভাবে পড়ানো হয় এবং পরীক্ষা নেওয়া 
হয় বাইরের অনেক দেশেই সে ভাবে হয় না। সেজন্য বিদেশী লেখকের বই 
এর বীধুনী অন্য ধরণের । আমাদের ছাত্রদের তাই একটা প্রশ্নের জন্য দশটা! 
বই দেখতে হয়। ' বাংলা ভাষায় বংশধারা ও কোষ বিজ্ঞানের উপর এই 
প্রথম বই এদেশের ছাত্র ছাত্রীদের এখানকার প্রচলিত পদ্ধতির পরীক্ষায় 


সাহাষ্য করবে। 
বাংলা দেশে কলিকাতা, বর্ধমান, উত্তরবঙ্গ, কল্যাণী ও বিশ্বভারতী এই 


পাঁচটি বিশ্ববিদ্যালয়ে এখন বংশধারা ও কোষ বিজ্ঞানের পাঠক্রম প্রচলিত 
হয়েছে তার বাইরে 


আছে। এই বইয়ে যে অংশগুলি আলোচনা করা 
কোন কিছু সম্ভবতঃ এই পাঁচটি বিশ্ববিদ্যালয়ের ব্রিবাধিক সাতক শ্রেণীর 
সান্মানিক ও সাধারণ শ্রেণীর পাঠক্রমে নেই। সে জন্য বাংলা দেশে প্রাণী 
বিজ্ঞান ও উদ্ভিদ বিজ্ঞানে সাতক শ্রেণীর যে কোন ছাত্রের প্রয়োজন হবে 


এই বই এর । 


প্রীবিবেকজ্যোতি মৈত্র 


সাহিত্য ভাষ্যকার, সুলেখক, ও সাংবাদিক 
সর্বজন শ্রদ্ধেয় 


অধ্যাপক জ্রী্রজেন্দ্র চন্দ্র ভট্টাচার্য্য মহাশয়ের 
পুণ্য স্মৃতির উদ্েষ্ঠে 
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বংশধারা 


উত্তরাধিকারের রহস্ত চিরকালের আকর্ষণের বিষয়। জন্মগত বৈশিষ্ট, 
ংশধার| বা পারিবারিক এঁতিহ সকলের কাছেই আকর্ষণীয়। প্রত্যেকেই 
চায় তার পারিবারিক এতিহ৷ যেন নষ্ট হয়ে না যায়, পুত্র পৌত্রাদি ক্রমে 
ন কিছু বৈশিষ্ঠ যেন ভবিষ্যৎ বংশধরদের মধ্যে 
ই নিজন্ব কিছু বৈশিষ্ঠ থাকে। বিভিন্ন 
ত্র | নৃতন বংশধরেরা গড়ে ওঠে দুই 
বিবাহের আগে তাই পাত্র পাত্রীর 
শেষ ভাবে নেওয়া হয়। আর শুধু 
গুণাবলীই নয়, রূপ লাবণ্যের উপরও বিশেষভাবে দৃষ্টি রাখা হয়। এর কারণ 
স্মরণাতীত কাল থেকে আমরা জেনে এসেছি ছেলে মেয়েরা তাদের ষা কিছু 
বিশেষত্ব তা পায় মা, বাবা, মামা, কাক! ইত্যাদির কাছ থেকে । অর্থাৎ: 
দুই পরিবারের সব কিছু মিলিয়ে। 

একথা জানতে আমাদের পুথি-পত্রের প্রয়োজন হয়নি। প্রকৃতির বিভিন্ন 
বৈচিত্রের পর্যবেক্ষণ আমাদের একথা জানিয়েছে। তবে কখন হয়ত দেখা 
যায় যে, য! আশা করা যাচ্ছে তাই ঘটছে আবার কখন হয়ত দেখা যায় ষে 
কোন হিসাবই মিলছেনা। স্বামী এবং স্ত্রী দুজনেরই গায়ের রঙ ফর্স এমন 
একটি পরিবারের প্রথম সন্তানটি হয়ত সকলে যেরকম আশা করেছিলেন 
তেমনি ফর্ণহল। কিন্ত তার পরেরটি হয়ত হল কালো কিনা মাঝামাঝি 
কিছু। হিসীব মিলল না। কেন এমন হল? এই প্রশ্ন বার বার এসেছে 
মানুষের মনে! সাধারণ লোকেরাও যেমন চিন্তা করেছেন এই প্রশ্ন নিয়ে, 
চিন্ত। করেছেন বৈজ্ঞানিকেরাও। এমনি ধারার পৰ্য্যবেক্ষণ এবং তার বিশ্লেষনী 
চিন্তা এবং ভাবনা আমাদের ক্রমশঃ এগিয়ে নিয়ে গেছে উত্তরাধিকার তত্বের 
গোপন রহস্যের ব্যাখ্যার দিকে এবং ধীরে ধীরে গড়ে উঠেছে বিজ্ঞানের এক 


যেন বজায় থাকে, বরং নৃত 
আসে। প্রত্যেক পরিবারের 
পরিবারের মিলন হয় বৈবাহিক স্থং 
পরিবারের দোধগুণের সম্মিলনে । 
বিভিন্ন গুণাবলীর খোজ খবর বি 


নৃতন শাখা। 


চলন ডারউইন মনে করতেন উত্তরাধিকারের রহস্য এক আশ্চর্য্য 
_!ব্বয়। এই ভাবনার কথা তিনি লিপিবদ্ধ করেছেন ১৮৬৮ সালে | ডারউইন 
তার পারিপার্শ্বিক জগত সম্বন্ধে অনেক চিন্তা করতেন। তার বিশ্লেষনী 
ধৃষ্টিংদা ও বৈপ্লবিক চিন্তাধারার ফলস্বরূপ তার কাছ থেকে আমরা পেয়েছি 
1ধবশুন বাদের অতি আশ্চর্য্য ও অতি সত্য বিশ্লেষণ। প্রাণী জগতের এত 
বৌচন্র (variation ) কি ভাবে এল এবং কিভাবে এত বিভিন্ন গ্রজাতীর্‌ 
(৩০৩৩৪) উদ্ভব হল এই রহস্য ভেদের চেষ্টায় ডারউইন তার সারা জীবন 
ক'টিয়ে গেছেন। ডারউইন লক্ষ্য করেছিলেন যে সব' চরিত্রই যে সকলে 
ঠিক উত্তরাধিকার সুত্রে পেয়ে থাকে তা নম়। আবার উত্তরাধিকার সুত্রে 
পাও চরিত্রগুলি যে সব সময় একই ভাবে প্রকাশ পায় তাওনয়। দেশকাল 
পাত্র ভেদে এবং পারিপার্থিক পরিবেশের (778028058:) প্রভাবের 
।বাভননভার অনেক চরিত্রের ই উল্লেখযোগা রূপান্তর ঘটে। 
খা বাবার গায়ের রং ফপর্1 হলেও ছেলে মেয়েরা কালো হয় না এমন: 
“ন । সাদা খরগোসের বাচ্চারা অনেক সময় কালো হয়, কালোয় সাদার 
নেখানো হয়। কিন্তু উত্তরাধিকারের নিয়মের এই ব্যতিক্রম কেন, অথবা 
একই ম। বাবার সন্তানের মধ্যে এত বৈচিত্র কেন; তার কারণ কি; অথবা? 
4 সকমটা আশা করা যায়নি তা হঠাষ কেমন করে এল তার রহস্য ডারউইনের: 
ভাপা ছলন। | তা যদি জানতেন তবে ডারউইন তার প্রজীততীর উৎপত্তির 
হ'তহাস নিয়ে আরো অনেক দূর এগিয়ে যেতে পারতেন। ‘ 
কালো বেরালের বাচ্চারা সবাই সব সময় কালো যে হবেই তা নয়) 
হঠাৎ এক আধটা সাদা হয়ে যায়, কোনটা! বা সাদায় কালোয় মেশানো 
হ। কিন্তু কেন? এই কেনটা ডারউইনের কাছে ছিল একটা ধাধার, 
“ত রহস্য । কাজেই ডারউইন বলতেন পৃথিবীতে এমন বৈচিত্র (variation) 
অঁসে। যদিও ডারউইনের প্রজাতির উৎ পত্তি রহস্যের সমস্ত বিশ্লেষণটার 
হল কাঠামে| ছিল প্রকৃতির এই বৈচিত্রের (variation) উপর | ডারউইনের 
জানা ছিলনা এই বৈচিত্রের (ড578:০5) উৎপত্তির মূল কারণটা কি। 
অথচ সে সময় আর একজন বিজ্ঞানী এই রহস্যের কারণ ব্যাখ্যা করেছেন 
এব প্রকাশ করেছেন ১৮৬৬ সালে । ইনি হলেন বিশ্ববন্দিত বিজ্ঞানী গ্রেগর 
ভন মেণ্ডেল। 
মেগালের এই আবিষ্কারের কথা ডারউইন কিছুই জানতেন না। 


ডারউইন কেন কেউই জানতেন না। তার কারণ মেণ্ডেল অষ্টিয়ায় বিজ্ঞান 
সংক্রান্ত একটি অতি সাধারণ পত্রিকা তার গবেষণার বিষয় প্রকাশ 
করেছিলেন । তার এই প্রচেষ্টা সেই সময় বিশেষ কারো নজরে পড়েনি, 
বিভিন্ন গ্রন্থাগারে পত্র পত্রিকার আড়ালে চাপা পড়েছিল । ১৯০০ সালের , 


- আগে সেটা নিয়ে বিশেষ কোন আলোচনাও হয়নি! ফলে আজকের দিনে. 
বীর নাম উদ্ভিদ ও প্রাণী বিজ্ঞানের প্রতিটি ছাত্রই জানে, পৃথিবীর প্রায় 


প্রতিটি কোনায় ধার নাম উচ্চারিত হয়, নিজের জীবদ্দশায় তিনি কোন 
সম্মানই পাননি । তীর কৃতিত্বের মূল্যায়ন হয় তার মৃত্যুর বেশ কিছুদিন পরে। 

বাঘের বাচ্চা বড় হয়ে বাঘই হয়, পাখীর ছানা পাখীই হর, অন্য কিছু 
হয়না । কেন হয়না? আবার কালো বেরালের বাচ্চারা কখনও এক আটা 
সাদা হয়, কোনটা সাদায় কীলোয় মেশান হয়। কেন হয়? এই কেনর*উত্তর 
দেবার জন্তই উত্তরাধিকার তত্ব (মeredity ) বা বংশ ধারাঙ্গক্রমের 
(Genetics ) অবতারনা যা ব্যাখ্যা করবে উত্তরাধিকারের ( Inheritance ) 
মূল কুত্র। অবশ্য জীবন রহস্যের এই গভীরতায় প্রবেশ করতে হলে 
আমাদের জানতে হবে আরো কিছু বিষয় যার মধ্যে একটি হল সুষ্টিরহস্য 
এ Reproduction ) | 

সন্তান যে তার মা বাবার প্রক্কতি পায় এট! যদিও সকলেরই জানা আছে। 
“তা হলেও বংশ ধারামুক্তমের অতি সাধারণ বিষয়গুলির রহস্য ভেদ করতেই 
আমাদের সময়লেগেছে অনেক এবং অবতারণা হয়েছে বহু তর্ক বিতর্কের । 
প্রাণ থেকে যে প্রাণের উৎপত্তি, এই ধারণাটারই প্রতিষ্টা হয়েছে বহু বিতর্কের 
পরে। Lb 

সৃষ্টি রহস্য সম্বন্ধে প্রাচীন যুগে বহু বিচিত্র 'ধারণার স্ুষ্টি হয়েছিল যা 
এখনকার দিনে অচল। এমন কি বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় প্রাচীন যুগের যে 
জ্ঞান তপন্বীর নাম আজও অস্কার সঙ্গে উচ্চারিত হয় সেই এরিষ্টটল (খৃঃ পুঃ 
৩৮৪-৩২২ অব্দ ) নিজেও বিশ্বাস করতেন যে প্রাণহীন জৈব পদার্থ থেকে 
প্রাণের উৎপত্তি হয়। পরবর্তীকালে সত্যান্বেধী কিছু বিজ্ঞানী এই মতবাদ 
খণ্ডন করতে চেয়েছেন বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার মাধ্যমে । 

রেডি (১৬২৬--১৬৯৮) এবং স্প্যালানজী (১৭২৯-১৭৪৯) দেখিয়ে- 
ছিলেন যে প্রাণহীন জৈব পদার্থ যদি সব রকমের সংক্রামন থেকে মুক্ত রাখা 
যায় তাহলে তা থেকে প্রাণের উৎপত্তি হয় না। তবুও উনবিংশ শতাব্দীর 
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শেষভাগ পর্যন্তও বিভিন্ন ভ্রান্ত ধারণা ও অন্ধ বিশ্বাসের পরিবর্তন হয়নি। প্রাণের 
উৎপত্তি যে শুধুমাত্র প্রাণ থেকেই হয় এই সত্য শেষপর্যন্ত প্রশ্নের অতীত ভাবে 
প্রমাণিত হল লুই পাস্তর (১৮২২_-১৮৯৫) এর পরীক্ষায় । 

পাস্তর এবং অন্যান্যরা যা প্রমাণ করলেন তা হল এই যে প্রাণের উৎপত্তি 
প্রাণ থেকেই । সহজ কথায় প্রাণ প্রবাহের একটা ধারাবাহিকতা আছে। 
এই ধারাবাহিকতাই হল বংশাস্ুক্রম যার বিজ্ঞান ভিত্তিক সফল বিশ্লেষণ হল 
উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে গ্রেগর জন মেণ্ডালের গবেষণায় | 

অবশ্য মেগালের আগে যে বংশধারানুক্রম নিয়ে কাজ হয়নি তা নয় ॥ 
অষ্টাদশ এবং উনবিংশ এই ছুই শতাব্দীতেই প্রাণী ও উদ্ভিদের বিভিন্ন বৈচিত্রের 
মধ্যে সঙ্কর তৈরী করে অনেক কাজই হয়েছে। তবে মেগালের মত এত 
পরিষ্কারভাবে ছকে বাধ! কিছু নিয়ম কানুনের মধ্যে বংশধারার বৈচিত্রময়, 
প্রকাশগুলিকে কেউ ব্যাধ্যা করতে পারেন নি। এর ফলে মেগালের পুর্ববর্তী- 
দের কাজকর্ম দুব্বোদ্ধতার জটিলতা যেমন ভেদ করতে পারেনি তেমনি রেখে 
ঘেতে বাধ্য হয়েছে অনেক প্রশ্নের অবকাশ । 

মেণ্ডালের পুর্বব্্ীদের মধ্যে আমরা দুজনের নাম উল্লেখ করতে পারি । 
এরা হলেন নাইট (Knight 1799) এবং গস (0০3৪ 1824)। প্রথম জন 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এবং দ্বিতীয় জন উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
কাজ করেন। একা দুজনেই পরীক্ষা চালান মটর গাছের বিভিন্ন বৈচিত্র নিয়ে৷ 
মেণ্ডালের পরীক্ষাও ছিল এ একই উপকরণেই তবে নাইট এবং গন যে আসল 
লক্ষ্যে পৌছুতে পারেননি তার কারণ তাদের বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী খুব স্বচ্ছ ছিল 
না, এবং নিজেদের পরীক্ষার ফলাফলগুলি পর্যবেক্ষণে সতর্কতার অভাব ছিল 
যথেষ্ট । 

ইংল্যাণ্ডের অধিবাসী নাইট (K৷i৪॥ 1799) আগ্রহী ছিলেন নৃতন ও 
উন্নত ধরণের ফলমূল শাকসন্জী ইত্যাদি তৈরী করায়। এর জন্য তিনি বিভিন্ন 
বৈচিত্রের সংমিশ্রণে সঙ্কর তৈরী করতেন। পরীক্ষার মাধ্যম হিসাবে মটর 
গাছকে তিনি বেছে নিয়েছিলেন। তার কারণ মটর গাছের জীবন স্বল্প 


মেয়াদী, মটর গাছের বৈচিত্র অনেক, এছাড়া মটর গাছ উভলিঙ্ হওয়ায় স্বতঃ. 


প্রজননে একই ফুলের অভ্যন্তরে স্ত্রী ও পুরুষ কোষের মিলন হতে পারে । 
এছাড়া ফুলের ভেতরের অংশটি অর্থাৎ গর্ভকেশর ইত্যাদি পাপড়ি দিয়ে 
ঘোমটার মত ঢাকা দেওয়া থাকে। পতঙ্ ইত্যাদির! অন্য ফুলের পরাগ বয়ে 
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এনে প্রজননে সাহায্য করে অনেক ফুলেই, যেখানে উভলিঙ্গ ফুল নয় । কিন্ত এরা 
অপ্রয়োজনীয় বৈচিত্রবাহী পরাগও নিয়ে আসতে পারে এবং তার ফলে সমস্ত 
পরীক্ষাই ব্যর্থ হয়ে যাবার সম্ভাবনা থাকে মটর ফুলে সে সম্ভাবনা নেই। গবেষক 
তীর পছন্দ মত কোন বৈচিত্রের ফুল থেকে পরাগ এনে ইচ্ছামত প্রজনন 
করাতে পারেন অথবা প্রয়োজন হলে স্বতঃ প্রজনন ঘটতে দিতে পারেন । 
নাইট দুরকম বৈচিত্রের মটর গাছ বেছে নিয়েছিলেন। একরকম বর্ণহীন 
সাধারণ প্রকৃতির অর্থাৎ সবুজ গাছ সাদাফুল এবং সাদা বীন্ত হয় এমন। অন্যটি 


বর্ণাঢ্য প্ররূতির অর্থা লালচে গাছ, লাল ফুল, এবং বাদামী বা ধুসর বর্ণের 
নাইট দেখলেন এদের মিলন ঘটালে যে মটরগাছগুলি হয় 


সেগুলি সবই লালচে গাছ, লাল ফুল এবং বাদামী বীজ প্রকৃতির । এইগুলির 
স্বতঃ প্রজনন হলে অথবা এদের সঙ্গে বর্ণহীন বৈচিত্রের মিলন হলে পরবর্তী 
বংশে কিছু বর্ণহীণ এবং কিছু বৰ্ণাঢ্য প্রকৃতির গাছ হয়। এমন কি একই 
স্টির বিভিন্ন বীজের কোনটি বর্ণাঢা, কোনটি বর্ণহীন হয়। 

নাইট অবশ্য মোট কতগুলি গাছ হল এবং তার মধো কোন ধরণের গাছ 
পেসব কোন হিসাব রাখেননি। এর ফলে বংশামুক্রমের আসল 
। তবে নাইট একটা কথা বললেন 
নাট্য প্রকৃতি হবার সম্ভাবনাই বেশী 


বীজ হয় এমন । 


কতগুলি হল 
রহশ্তটি তার কাছে অজানাই রয়ে গেল 
যে দেখা যাচ্ছে বর্ণহীগ প্রক্কতির চেয়ে ব 


থাকে এবং তারাই সংখ্যায় বেশী হয়। 
১৮২৪ সালে গস (0০9 1824) নাইটের মতই মটর গাছের উপর পরীক্ষা 


করেন। গন এর পরীক্ষার ফলাফল? নাইটের আবিষ্কারের সঙ্গে একই হল। 
তবে গল তীর বিশ্লেষণকে আর একধাপ এগিয়ে নিয়ে গেলেন, তৃতীয় বংশ 
পৰ্যন্ত । 

ডেভনশায়ারের অধিবাসী গ 
গাছপাল! তৈরী করায়। গস ম 


প এরও প্রধান আগ্রহ ছিল নৃতন ধরণের 
টর বীজের দুরকম বৈচিত্র বেচে নেন, সবুজ 
রংয়ের বীজ আর হলুদ রংয়ের বীজ। এদের মিশ্রণে যে গাছগুলি হল 
সেগুলির প্রত্যেকটির বীজ হল হলুদ রংয়ের । এই বীজগুলি থেকে যে গাছ 
গুলি হল সেগুলিতে তিনি স্বতঃ প্রজনন হতে দিলেন। তার ফলে যে বীজ 
হল তার কিছু হল সবুজ বীজ, কিছু হলুদ রংয়ের বীজ এবং কিছু হল মিশ্র 
প্রকৃতির অর্থাৎ একই শু টিতে হলুদ এবং সবুজ বীন্ত হল। এই পর্ধ্যায়ের বীজ 
গুলি থেকে দেখা গেল সবুজ বাঁজে সবুজ বীজ দেয় এমন গাছই হয়, হলুদ বীজে 
€ 


হলুদ বীজ দেয় এমন গাছ হয় এবং মিশ্র প্রকৃতির বীজ থেকে হলুদ এবং সবুজ ; 
দু রকম বীজের গাছই হয়। 


জ্কতহব্রজ্লল 


জি উর 
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গসের প্রায় বিয়ালিশ বছর পরে মেণ্ডাল (৩৭৫51 1866) এ মটর গাছের' 
উপরেই পরীক্ষা করে এ একই ধরণের ফলাফল পেলেন। নাঁইটের মত গদও, 


বিভিন্ন বৈচিত্রের সংখ্যা গণনা করেননি। সংখ্যা তত্ব যে বংশধারামুক্রমের মূল ' 


রহস্তটি ধরে দিতে পারে তা এরা'কল্পনাই করতে পারেননি। 

গদ এবং নাইট মটর গাছের উপর পরীক্ষায় যে ফল পেলেন "অষ্টাদশ এবং 
‘উনবিংশ শতাব্দীচত অন্য অনেক প্রাণীও উদ্ভিদেও অন্গরূপ ফল অনেকেই 
পেয়েছেন, তবে সহজভাবে কোন বিশ্লেষণ করতে তারা পারেননি | এর পরে 
অমরা উল্লেখ করতে পারি গ্রেগর জন মেগ্ডালের কথা, বংশধারান্থক্রমের রহস্ড 
যিনি সর্বপ্রথম সহজভাবে বিশ্লেষণ করেন। 


ঙ 


Pn 


' এই সময় এপ্টনী মেণ্ডাল কিছু সম্পত্তি তার ছেলে 


(গ্রগর জন অেণাল 


১৮২২ সালে মোরাভিয়ার এক রুষক পরিবারে গ্রেগর জন মেণ্ডালের জন্ম 
হয়। মোরাভিয়া এখন চেকোঙ্সোভাকিয়ার একটি অংশ হলেও সেই সময় এই 
রাজ্যটি অষ্িয়া ও হান্গারীর অধীন ছিল। মেগালের বাবা এণ্টনী মেণ্ডাল 
বাগানের মালীর কাজ করতেন। ছেলেবেলায় জন তার বাবার সঙ্গে দদ্দে 
থেকে বাগানের কাজেকর্মে তাকে সাহায্য করতেন। চ 

প্রাথমিক শিক্ষার জন্য মেণ্ডাল বাড়ীর কাছেই হাইনতসেনদেফ* গ্রামের 
স্থানীয় স্কুলে ভর্তা হলেন। এই স্কুলে সাধারণ পড়াশোনা ছাড়াও গুকুত্ির 
সঙ্গে পরিচয়ের ব্যবস্থা ছিল। হয়ত এখানেই বালক. মেগালের মনে প্রথম 


এই চিন্তার উদয় হয় যে প্রকৃতির বিভিন্ন বৈচিত্রও অনুসদ্ধিৎসার বিষ? হতে 


পারে। এই স্কুলের পাঠ শেষ করে মেণ্ডাল কাছাকাছি এক সেকেণ্ডারী স্কুলে 


ভর্তী হলেন। মেগালের পারিবারিক অবস্থা ছিল অত্যন্ত খারাপ। দণ্ডের 


সঙ্গে সংগ্রাম ছিল প্রতিনিয়ত । অনাহার ও অর্ধাহারের সঙ্গে পড়াশোনার 


পরিশ্রম সাতবছরের বালক মেওালের শরীরে সইলনা | মেণ্ডাল কঠিন অসুখে 
পড়লেন। অন্তরে প্রচুর আগ্রহ সত্বেও মেণ্ডালকে লেখাপড়ার কাজ সব গন্ধ 


করতে হল। 
এণ্টনি মেণ্ডাল এই সময়ে এক দুব্বিপাকে পড়ে 


গ্রেগর জন মেগ্ডালের বাবা 
নিজের ক্ষেত খামার পর্য্যন্ত বিক্রী করে দেবার মত অবস্থায় এসে পড়ল! 
ও মেয়ের নামে ভাগ করে 


মেয়ে অবশ্য নিজের ভাগের অংশ ভাইয়ের পড়াশোনা 


আলাদা করে দেন। 
এর পর কষ্টে স্থষ্টে চলল প্রায় চার 


যাতে বন্ধ না হয় তার জন্য দিয়ে দেয়। 


বছর। বোনের এই খণ পরবর্তী জীবনে মেণ্ডাল কিছুটা শোধ করে দিয়ে- 


ছিলেন । 
উপার্জনের চেষ্টা আরম্ভ করতে হল! এক শুভান্পণীর 


এর পর মেণ্ডালকে 
পরামর্শে মেণ্ডাল আলতক্রয়েনের আগষ্টিনীয়ন মঠে যোগ দিলেন ১৮৪৩ "লে! 
মাত্র ২১ বৎসর বয়সেই মেগাল স্থির করলেন মে ধর্মের জন্য জীবন উংদর্গ 


৭ 


করবেন। সব সময়ের কর্মী হিসাবে তিনি মঠে যোগ দিলেন। এই সময় 
মেগ্ডাঁলের জীবনে শান্তির দিন এল। খাওয়া পরার দুর্ভাবনা তীর আর রইল 
না। মঠের সংলগ্ন এক ফালি জমিতে একটি ছোট্ট বাগান ছিল। এক বৃদ্ধ 
গাদরীর সখের বাগান সেটি। তিনি শেষ স্ভীবনে সেখানে ফুলের বাগান 
করতেন।, তীর মৃত্যুর পর মেণ্ডাল এ বাগানটির তত্বাবধানের ভার নিলেন। 
১৮৪৭ সালে মেণ্ডালের আনুষ্ঠানিক দীক্ষা দান হল। দীক্ষান্তে তার নীম হল 
গ্রেগর ৷ নই, 

দীক্ষা নেবার পর মেণ্ডালকে মঠ ছেড়ে এক গ্রামের গীর্জায় কিছু দিনের 
জন্য কীজ নিয়ে যেতে হল। অল্প দিন পরেই আবার তিনি মঠে ফিরে এলেন। 
এর পর মেডেল স্থানীয় এক স্থুলে শিক্ষকতার জন্য দরপান্ত দিলেন। স্থল বোর্ড 
মনে করলেন যে নিয়মিত ক্লাশ নেবার ক্ষমত! মেগালের নেই। ঘেগাল স্কুল 
বোর্ডের কাছে পরীক্ষা দিলেন। বোর্ডের সিদ্ধান্ত হল যে প্রাথমিক শ্রেণীতে 
পড়ানোর যোগ্যতাও মেণ্ডালের নেই । মেগাল আবার পরীক্ষায় বললেন এবং 
এবারও উত্তীর্ণ হতে পারলেন না। 

১৮৫১ সালে মঠ থেকে মেণ্ডালকে- ভীয়েন! বিশ্ববিদ্যালয়ে পাঠান হল 
প্রকৃতি বিজ্ঞান শিক্ষার জন্য । বিশ্ববিদ্যালয়ে মেণ্ডাল খুব ভীল ফল দেখাতে 
পারেন নি। পদার্থবিদ্যা ও গণিতে তার বিশেষ দূর্বলত| ছিল । ১৮৫৪ সালে 
তিনি ফিরে এলেন ক্রয়েনে বিজ্ঞানের অস্থায়ী শিক্ষক হিসাবে । 

শিক্ষকতা ও মঠের কাজ কর্সের অবসরে মেণাল ব্যস্ত থাকতেন তার সেই 
সখের বাগানটির পরিগধ্যায়। এই এক ফালি জমিতে তিনি বিভিন্ন গাছ 
লাগাতেন, ফুল ফোটাতেন, তন্ময় হয়ে যেতেন প্রকৃতির রহস্তের মধ্যে ৷ 

১৮৫৭ সালে মেণ্ডাল চাষীদের কাছ থেকে মটর বীজের বিভিন্ন নমুনা 
সংগ্রহ করতে আরম্ভ করলেন। মূটের সেই ছোট্ট বাগানে মেগাল সেই সব 
বীগ্জ থেকে কি রকম গাছ হয়, কি রঙের ফুল হয়, তার বীজ কি রকম হয় এই 
সব দেখতেন । মাঝে মাঝে বিভিন্ন বৈচিত্রের মিলনে সঙ্কর তৈরী করতেন। 
প্রায় সাত আট বছর ধরে বিভিন্ন পরীক্ষা নিরীক্ষার পর ১৮৬৫ সালে মেগাল 
ক্রসেনের Natural History Societyর সামনে তীর গবেষণার বিষয় তুলে 
খরলেন। তার গবেষণার ফলাফল ও সিন্ধান্ত সমিতির পত্রিকায় প্রকাশিত হল, 
এবং ১৮৬৬ সালে ইউরোপ ও আমেরিকার বিভিন্ন গ্রন্থাগারে পাঠান হল । 

মেগ্ডেলের এই গবেষণার বৃত্তান্ত কিন্তু সেই সময় কোথাও কোন সাড়! 


পরিচালনার কাজে খুব বেশী জড়িয়ে প 


জাগালনা। এর প্ররুত মূল্য নির্ধারণ করতে পারেন এমন কারো হাতে তা 
এলনা। মেগ্ডালের এই কাজকর্ম বিভিন্ন গ্রস্থাগারের পত্র পত্রিকার আড়ালে 
চাপা রইল দীর্ঘদিন ধরে । অবশেষে ১৯০০ সালে তিনজন গবেষক তিন 
জায়গায় স্বাধীনভাবে কাজ করতে গিয়ে মেগালের এই নথিপত্র আবিষ্কার 
করলেন। এই তিনজন হলেন হল্যাণ্ডের দ্বল্রীস, জার্মানীর করীনস্‌ এবং 
অক্টিয়ার ঘসেরমাক (De Vries, Coreans, Tshermak) | 

এই তিনজন বিজ্ঞানী গভীর আগ্রহ নিয়ে পড়ে দেখলেন মেণ্ডালের গবেষণা 
পত্রটি। মেওডালের সহজ এবং কার্যকরী বিশ্লেষণপদ্ধতি তাদের মুগ্ধ করল। 
এই তিনজন বিজ্ঞানী অতীতের অন্ধকার থেকে আলোয় আনলেন মেণ্ডালকে । 
পৃথিবীর বিভিন্নপ্রান্তে বহু বিভিন্ন প্রকারের প্রাণী ও উদ্ভিদের উপর মেগ্ডালের 
পরীক্ষা পদ্ধতি প্রয়োগ করা আরম্ভ হল এবং তার উদ্ভাবিত নিয়মাবলী সমধিত 
ততে আরম্ভ হল। এই সাফল্য মেণ্ডাল কিন্তু তার জীবনকালে দেখে যেতে 


পারেননি । 


তীর গবেষণা পত্র প্রকাশের পর যখন কোথাও সাড়া জাগালনা, আশাহত 


মেগডাল তখন শন্যান্ত গাছ এবং মৌমাছি নিয়ে কাজ আরম্ভ করেন এবং সেই 


সঙ্গে শুরু করেন আবহাওয়া তত নিয়ে পধবেক্ষণ | ক্রমশঃ মেগ্ডাল মঠের 
ডতে লাগলেন। ১৮৬৮ সালে মেণ্ডাল 


মঠের প্রধান নির্বাচিত হলেন। ১৮৮৪ সালে তার মৃত্যু হয় মাত্র ৬২ বছর 


বয়সে, বিশ্ববিখ্যাত হবার ১৬ বছর আগে। 


(মণ্ডানের গদ্ধতি 


মেগালের পদ্ধতি অনুসারে বংশধারার যে ইতিবৃত্ত আমরা পাই তা হল 

এই যে যদি বিপরীত চরিত্রের বর্ণ সঙ্কর (77905৭) তৈয়ারী হয় তবে তার 
ংশধার! একটি নির্দিষ্ট ক্রম অনুসরণ করবে । 

যেমন বিশুদ্ধ শ্রেণীর (Pure Variety ) সাদা খরগোস, যার! অনেক 
পুরুষ ধরে সাদা খরগোস হরে আসছে, তার সঙ্গে মিলন ঘটানো হল বিশুদ্ধ 
শ্রেণীর কালো খরগোসের যার! পর পর অনেক পুরুষ ধরে শুধু কালো খরগোস 
ইয়ে আসছে | দেখা গেল এদের মিলনের ফলে যে খরগোসগুলি জন্মীবে 
সেগুলি সবই হল কালো। সাধারণ ধারণায় এটা কেউ আশা! করেনি। মা! 
এবং বাবা, একজন সাদা এবং একজন কালো হলে অনভিজ্ঞ জনের! আশা 
করবে যে তাদের সন্তানের! হবে সাদায় কালোয় মেশানো । কিন্তু তা হল না, 
হল সবগুলিই কালো তারপর এই ভাবে তৈরী কালো খরগোসদের মধ্যে 
মিলন ঘটালে দেখা যায় যে তাদের সন্তানদের মধ্যে তিনটি হয় কালো একটি 


হয় সাদা। অর্থাৎ শতকরা পঁচাত্তর ভাগ কালে| এবং শতকরা পঁচিশ ভাগ 
সাদা হবার সম্ভাবন! থাকে । 


কেন এমন হয়? মেণ্ডাল বললেন যখন দুইটি বিপরীত চরিত্রের 
সংমিশ্রণ হয় তখন তারা পরস্পরের সঙ্গে মিশে গিয়ে কোন মিএ চরিত্রের 
সৃষ্টি করে না। একটি চরিত্র অন্তটির উপর প্রভাব বিস্তার করে, সেইটিকে 
চেপে দিয়ে নিজেকে সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করার জন্য। অর্থাৎ দুইটি পরস্পর 
বিপরীত চরিত্রের মধ্যে যে চরিত্রটি সবল ( Dominant ) সেইটির 
বহিঃপ্রকাশ হয় এবং যে চরিত্রটি দুর্বাল (7২৩০৪৪1%৩ ) সেইটি অপ্রকাশিত 
অবস্থায় থাকে। অর্থাৎ মেগালের ভাষ্য-__অন্ুমারে বিশুদ্ধ কালো এবং 
বিশুদ্ধ সাদ| খরগোসের মিলনের ফলে যারা জন্মাল তারা যে সকলেই কালো 
হল তার কারণ “দেহের রং কালো” এই চরিত্রটি এখানে সবল ( Dominant } 
এবং ‘দেহের রং সাদা” এই চরিত্রটি এখানে দুৰ্বল । 


মেণ্ডাল আরো বললেন যে প্রত্যেক চরিত্রের জন্য জীব দেহে জোড় 
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সংখ্যায় কিছু পদার্থ থাকে ‘যাদের কাজ হল জীব দেহের আকৃতি, প্রকৃতি» 
বর্ণ বিন্যাস, দৈর্ঘ ইত্যাদি নির্ণর করা। যৌন কোষে অর্থাৎ শুক্র এবং ডিম্বে 
( 5pPerm: and Ovum ) এই পদার্ঘগুলি আসে একটি করে। উভয়ের' 
সম্মিলন যখন নতুন ভীবদেহ গঠিত হয় তখন নৃতন জীবদেহে এই পদার্থগুলি 
একজোড়া করেই থাকে । অর্থাৎ জীবদেহের এই চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থগুলির 
( Some factors ) একটি পিতৃদত্ত ( Paternal Origin ) এবং অন্যটি 
মাতৃদত্ত ( Maternal Origin ) হয়| 
এইবার দেখাযাক মেণ্ডালের এই ভাষ্য সাদা-কীলো খরগোসের পরীক্ষায় 
কিভাবে প্রয়োগ করা যায়। .মনে করা যাক জীবদেহে কালো রঙের' 
. জন্য বর্ণ নিৰ্ণায়ক পদার্থ ( Colour producing facior ) ‘ক’ আছে এবং 
সাদা রঙের জন্য জীবদেহে বর্ণ নির্ণায়ক পদার্থ ‘খ’ রয়েছে। তাহলে বিশুদ্ধ 
কালে' খরগোসের দেহে রয়েছে একজোড়া পদার্থ অর্থাৎ ক ক, ঠিক তেমনই 
বিশুদ্ধ সাদা খরগোসের দেহে আছে একজোড়া পদার্থথ খ। অর্থাৎ কালো! 
খরগোসের যৌন কোষে একটি করে ‘ক’ থাকবে এবং সাদা খরগোসের যৌন 
কোষে একটি করে থি” থাকবে । এদের মিলনে যেসব খরগৌসগুলি হবে 
সেগুলির দেহে ক ও খ এই ছুই পদার্থ ই থাকবে । এগুলির রং আমরা" 
দেখেছি কালে! হয়। তাহলে ‘ক’ পদার্থটি সবল এবং খপদার্থটি নিশ্চয়ই 


দুৰ্বল । 
বিশুদ্ধ কালো পিতা কক খখ বিশুদ্ধ সাদা মাতা 
[ব্য ঢা) 
| -শুক্ৰ ক'ক ক ক থখ খখ ডিম্ব 
“ক' পদাৰ্থ টি এখানে সবল 
“খ’ পদার্থট এখানে দুৰ্ব্বল 
প্রথম মিশ্র বংশ কথ কখ কথ কখ' সঙ্কর শ্রেণী 
সবগুলি কালো 


অতএব দেখা যাচ্ছে যে মেণ্ডালের ভাষ্য অনুসরণ করলে প্রথম মিশ্রবংশে 
সবগুলি কালো কেন হচ্ছে তার একটা সন্তোষজনক: ব্যাখ্যা করা সম্ভব । 
এদের মিলনের ফলে আবার তিনভাগ কাঁলে। এক ভাগ সাদা কেন হয়? 
মেণ্ডাল বললেন যে জীবদেহে যখন বিপরীত চরিত্রের পদার্থগুলি থাকে, 
সেগুলি মিশে এক হয়ে যায় না আলার্দাই থাকে ॥ যেগুলি দুর্বল সেগুলির, 
কোন: প্রভাব -বাইরে প্রকাশিত হয় না কিন্ত পদার্থগুলি-ভিতরে-কর্মক্ষম 


অবস্থায়ই গোপন থাকে । যদি কোথাও কোন সম্ভাবনা আগে: অর্থাৎ 
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প্রতিরোধ করবার মত সবল কোন পদার্থ না থাকে তাহলে এই দুর্বল পদার্থ- 
গুলির প্রভাব ও বাইরে প্রকাশিত হয়। এই ভাঙাটি সহজে বোঝা। যাবে 
সঙ্কর শ্রেণীর খরগোসের মিলনের ফলাফল দেখলে। 


৫৯ এরি এ 


এখানে আমরা দেখছি যৌন কোষ ছুরকমের হবে। এদের মিলন এই 
ভাবে হ'তে পারে। 


অর্থাৎ তিনটি কালো! একটি সাদ1| . অহুপাত ৩:১ আসছে । 

সঙ্কর শ্রেণীর দেহে ক ও খ এই ছুই পদার্থই আছে । ক ‘এখানে সবল 
সেইজন্য বাইরে থেকে এরা কালো, ‘খ’ এর প্রভাব কার্ধাকরী নয়। খ 
পদার্থটি কিন্ত আলাদাভাবেই থাকে এবং যৌন কোষ বিভাগের সময় কও 
খ সম্পূর্ণ স্বাধীন ভাবেই আলাদ। হয়ে মেতে ( free segregation ) পারে 
এর ফলে যৌনকোয হয় ছুরকমের | 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশে আমর। কালে! ও সাদা ৩১ অন্থপাতে পেলাম। 
এই দ্বিতীয় মিশ্র বংশের প্রাণীগুলির প্রতি কি? এখানে লক্ষ্য 
করা যেতে পারে যে তিনটি কালোর মধ্যে একটিতে আছে “ক ক’ অর্থাৎ 
এইটি বিশুদ্ধ কালে! | যদি বিশুদ্ধ কালো! শ্রেণীর সঙ্গে এর মিলন হয় তাহলে 
এর সন্তান সবগুলিই বিশুদ্ধ কালোশ্রেণীর হবে। এখানে “খ” পদার্থ নেই 
বলে সাদা রং আসার কোন সম্ভাবনাই নেই। 
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অন্য দুটি কালোতে আছে “ক ‘খ’। এর! বিশুদ্ধ কালো নয় এরা সক্কর 
( Hybrid ) শ্রেণীর । সাদা রং নির্ণায়ক পদার্থ “খ এখানে অপ্রকাশিত 
অবস্থায় আছে, যেখানে সম্ভব হবে এই সাদা রং প্রকাশ পাবে। এদের 
মিলন যদি বিশুদ্ধ সাদা (খ থ) অথবা সঙ্কর শ্রেণীর ( ক খ ) সঙ্গে হয় তাহলে 
এ অপ্রকাশিত পদার্থ 'খ" এর প্রভাব কোন কোন সন্তানের দেহে প্রকাশ 
পাবে। 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশের সাদা খরগোসটি বিশুদ্ধ শ্রেণীর। সেখানে সাদা 
ছাড়! অন্ত কোন রং নির্ণায়ক পদার্থ নেই। যদি বিশুদ্ধ সাদা শ্রেণীর সঙ্গে 
এদের মিলন হয় তাহলে এদের সম্ভানের! সকলেই সাদা হৃবে। 

মেণ্ডাল তার পরীক্ষার জন্য ব্যবহার করেছিলেন মটর গাছের ( Pissum 
99৮৪7) বিভিন্ন চরিত্র। আমরা এখানে দেখালাম প্রাণী দেহের 
উদাহরণে। মেণ্ডাল এই ৩ £ ১ অনুপাত পেয়েছিলেন একটি মাত্র চরিত্র ও- 
তার বিপরীত চরিত্রের সঙ্কর করে। যেমন লাল ফুল ও সাদা ফুল অথবা লঙ্ব! 
গাছ ও বেটে গাছ ইত্যা্দি। সর্বত্রই দ্বিতীয় মিশ্র বংশে এই ৩ ১১ অন্থপাত 
আসে। অর্থাৎ সবল চরিত্রের প্রকাশ শতকরা পঁচাত্তর ভাগে এবং দুর্বল 


চরিত্রের প্রভাব শতকর! পঁচিশ ভাগে । 
এখানে লক্ষ্য করা যেতে পারে যে তিনটি কালোর মধ্যে একটিতে আছে 


‘ক ক’। অর্থাৎ এইটি বিশুদ্ধ কালো। যদি বিশুদ্ধ কালোর সঙ্গে এর মিলন 
হয় তাহলে এর পরবর্তী সকল সন্তান সম্ভতীরা কালো হবে। অনা দুইটি 
কালোতে আছে ‘ক থ’। এরা কিন্তু বিশুদ্ধ কালো নয়। সাদা রঙ নির্ণায়ক 
পদার্থ খ এখানে অপ্রকাশিত অবস্থায় আছে। বিশুদ্ধ সাদা (খ থ শ্রেণীর ) 
অথবা মিশ্র কালো ( ক খ শ্রেণীর ) শ্রেণীর সঙ্গে মিলনে এই অপ্রকাশিত সাদা 
রঙটি প্রকাশিত হতে পারবে । আরও লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে জীবদেহে 
বিভিন্ন চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থ যে জোড় সংখ্যায় থাকে তার একটি মাতৃদত্ত 
এবং অপরটি পিতৃদত্ত | 

জীবদেহ বহু বিভিন্ন চরিত্রের সম্টি। প্রতি চরিত্রেরই নিজস্ব ধারাহুক্রম 
মেণ্ডাল একটি চরিত্র ও তার বিপরীত গুণের বংশামুক্রম বিশ্লেষণের 
ন একাধিক চরিত্র তার বিপরীত গুন নিয়ে। 
খ্যা আরো বেশী এবং 


আছে! 
সাফল্যের পর কাজ করলে 
এইবার দেখা গেল দ্বিতীয় মিশ্রবংশে সম্ভাব্যতার সং 
নৃতন এক অনুপাত পাওয়া যাচ্ছে। 
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উদাহরণ স্বরূপ ধরা যাক কালো দেহ ও লাল চোখ একটি খরগোন, যারা 
বংশানুক্ৰমিক ভাবে কালো দেহ ও লাল চোখ হয়ে আপছে। এর সঙ্গে মিলন 
করা হল একটি সাদা দেহ ও বাদামী চোখ খরগোসের যারা বংশানুক্ৰমিক 
ভাবে সাদা দেহ ও বাদামী চোখ হয়ে" আসছে। এদের মিলনের ফলে যে 
খরগোসগুলি হল (অর্থাৎ প্রথম মিশ্র বংশ ) সেগুলি সবই কালো দেহ ও লাল 
“চোখ হল। অর্থাৎ দেহের কালো রং এবং চোখের লাল রং এই চরিত্র দুটি 
সবল ( Dominant ) চরিত্র । মনে কর। যাক কালে! রং নির্ণা্নক পদার্থ ‘ক’, 
সাদা রং নির্ণায়ক পদার্থ ‘খ’ লাল রং নিৰ্ণায়ক পদার্থ ‘গ’ এবং বাদামী রং 
নিৰ্ণায়ক পদার্থ ‘ঘ’ আছে। তাহলে লাল চোখ ও কালো দেহ খরগোন হবে 
‘ক ক গ গ’ প্রকৃতির এবং সাদা দেহ বাদামী চোখখরগোসেরা হবে “খ থ ঘ ঘ 
প্রকৃতির । কালো দেহ ও লাল চোখ: খরগোসের যৌনকোষে কওগ 
পদার্থ থাকবে একটি. করে| সাদ! দেহ ও বাদামী চোখ খরগোসের 
‘যৌনকোযে খ ও ঘ পদার্থ থাকবে একটি করে। প্রথম'মিশ্র'বংশের প্রাণীদের 
দেহে থাকবে ক এ গ ও-ঘ এই চারটি-পদাথই | নেই জন্য প্রথম মিশ্র বংশে 
সবগুলি হবে কালো! দেহ ও লাল: চোখ কারণ ‘ক’ পদার্থটি খ'এর প্রভাব 
প্রতিরোধ করবে এবং গ পদার্থটি ঘ এর প্রভাব প্রতিরোধ করবে যেহেতু 
ক ও গ.সবল ( Dominant factor ) পদার্থ । 

এর পরে মিলন করা হল প্রথম মিশ্র বংশের.একটি পুরুষ ও-একটি সী: 
খরগোসের মধ্যে। প্রথম মিশ্র বংশের প্রাণী গুলির যৌন কোষ হবে চার - 
প্রকার। শুক্র ও ডিম্ব কোষের মিলনের ফলে সম্ভাব্য মিশ্রণ পাওয়া যাবে 
যোলটি | 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখা গেল সবল চরিত্র ছুটি আসছে সবচেয়ে, বেশী 
সংখ্যায় এবং দুর্বল চরিত্র দুটি আসছে... সবচেয়ে কম-সংখ্যায়। উভয়ের মিশ্রণ 
আসছে এই দুইয়ের মাঝামাঝি। দেখা যাচ্ছে যে মেগালের বিশ্লেষণ এখানেও 


কার্ধকরী। এখানে দ্বিতীয় মিশ্রবংশে ফলাফল আসছে ৯8.ত £ ৩:2১ 


অনুপাতে, আগের মতন ৩+:১ অঙ্গপাত নয় তার কারণ এখানে বিপরীত 


ধর্মের চরিত্র ছুই জৌড়া। যেখানেই দুই জোড়া বিপরীত প্রন্কতির চরিত্র 
নিয়ে কাজ কর! হবে সেখানেই এই ৯:৫৩. 2. ৩১ অনুপাত আসবে । চরিত্র 


ংখ্য। এর বেশী হলে আবার ভিন্ন অনুপাত আসবে। 
শুক্র ও ডিম্বকোষের মিলন নির্ভর করে স্থযোগের (০%৪০০০)উপর ॥ যে 
১৪. 


কোনটির সঙ্গে যে কোনটির মিলন হতে পারে । মেণ্ডালের হিসাবে কতরকমের 
মিলন সম্ভব সেইটাই দেখান হয়েছে। এই তথ্য মেগাল নির্ণয় করেন মটর 
গাছের বিভিন্ন চরিত্র নিয়ে তার নিজের পরীক্ষার ফলাফল থেকে । 


এখানে আরো দেখা যাচ্ছে যে একাধিক চরিত্রের সমাবেশে নির্ণয়াক পদার্থ 
সম্ভব মিশ্রণ হয়|: অর্থাৎ তারা যেন স্বাধীনভাবে মেলামেশা 


সমূহের যতরকমে 
করতে পারে। অবস্থা বিশেষে এদের নিজস্ব সত্বা অপ্রকাশিত থাকতে পারে 


কিন্তু কোথাও এই পদার্থগুলির পৃথক সত্বা নষ্ট হয়ে যায় না। 
১৫ 


পৃথক সত্বা বজায় থাকে বলেই এই পদার্থগুলি পরে আলাদা হয়ে যেতে 
পারে। যেমন এখানে চোখের রং লাল তার সঙ্গে কখনো এসে মিলেছে 
গায়ের সাদা রং কখনো গায়ের কালো রং। চোখের রং যেখানে বাদামী 
সেখানেও গায়ের রং কোথাও সাদা কোথাও কালো। প্রথম মিশ্রবংশে সব 
পদার্থগুলি একত্রে ছিল, কোন কোনটির প্রকাশ ছিল না, কিছু যৌন কোষ 
গঠনের সময় তারা স্বাধীনভাবেই পৃথক হয়েছে, যেমন খুশী জোড়ায় জোড়ায় 
যেতে পেরেছে । তারই ফলে যৌন কোষ হয়েছে চার প্রকার ৷ 

চার প্রকার শুক্র ও চার প্রকার ডিম্বকোষের মিলন যখন হচ্ছে তখন দেখা 
যাচ্ছে যে যে কোনটি যে কোনটির সঙ্গে মিলতে পারে। অথাৎ যত রকমের 
বৈচিত্র আসা সম্ভব তা আসছে । 

এই ছুই পরীক্ষার ফলাফল থেকে মেণ্ডাল তিনটি নিয়ম আবিষ্কার করলেন ॥ 
এই নিয়ম তিনটি মেণ্ডালের সুত্র বলে পরিচিত । 

প্রথম সুত্র :_ প্রতি জীবকোষে প্রত্যেক চরিত্রের জন্য নির্ণায়ক পদার্থ থাকে 
জোড় সংখ্যায়, যার একটি আসে যৌন কোষে এবং বহন করে আনে বংশধারা! 
যেখানে একই চরিত্রের জন্য দুইটি বিপরিত প্ররুতির _নির্ণায়ক পদার্থ থাকে 
সেখানে একটি অন্তটির বহিঃপ্রকাশ দমন করে নিজে প্রকাশিত হয়। এই 
জাতীয় নিৰ্ণায়ক পদার্থ অন্যটির তুলনায় স্বভাবতই সবল (Dominant) তয় : 
এবং তুলনায় অন্যটি দুর্বল (Receive) প্রকৃতির হয়। 

দ্বিতীয় থর :__জীবদেহে বিপরীত চরিত্রের পদার্থসমূহ (০০:৪) যখন 
উপস্থিত থাকে তখন জীবকোষে তারা মিশে এক হয়ে যায় না, তাদের পৃথক 
সত্তা বজায় থাকে এবং কোষ বিভাগের সময় তারা স্বাধীনভাবেই পৃথক হয়ে 
(free segregation) যেতে পারে। 

তৃতীয় স্ত্র যেখানে বহুদংখ্যক বিপরীত প্ররুতির চরিত্র নিৰ্ণায়ক পদার্থ 
থাকে সেখানে যে কোনটি যে কোনটির সঙ্গে মিলতে পারে। জীবকোষে এই 
স্বাধীন মিশ্রণের (Independent assortment) ফলে বিভিন্ন প্রকৃতির যৌন 
কোষ তৈয়ারী হওয়া সম্ভব এবং দ্বিতীয় মিশ্রবংশে সম্ভাব্য সকল প্রকার বৈচিত্র 
কম বেশী হারে দেখা দিতে পারে। 

মেণ্ডালের এই পরীক্ষাগুলি থেকে আমরা যে বংশধারাক্রমের একটি সহজ 
বিশ্লেষণ ও বংশাহ্ুক্রমের জটিল প্রকাশকে সহজ নিয়মে বীধবার মত কতকগুলি 
সুত্র পাই তাই নয় এই প্রসঙ্গে আর একটি বিষয় আমরা লক্ষ্য করি। বাইরে 
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থেকে দেখে যা মনে হয়, প্রাণী বা উদ্ভিদের সত্য পরিচয় তা নাও হতে পারে। 
যেমন বাইরে থেকে দেখতে কালো এমন খরগোস ছুই প্ররুতির হতে পারে 
একটি ‘কক’ শ্রেণীর অন্যটি কখ শ্রেণীর । বাইরে থেকে দেখতে এই দুইয়ে 
কোন প্রভেদ নেই। বংশধারা অনুসরণ করলে আমর! দেখতে পাই এই দুইয়ে 
প্রভেদ অনেক | কক শ্রেণীর কালো খরগোসটি বিশুদ্ধ কালো (Pure variety) 
জাতের কারণ বর্ণ নির্ণায়ক পদার্থ এর দেহে যা আছে তা শুধু কালো রং 
প্রকাশের জন্যই । যতদিন সমশ্রেণীর কালোর সঙ্গে (Genetically same) 
এর মিলন হবে ততদিন এর বংশধারায় কালো ছাড়া অন্য রঃ দেখা দেবে না। 
কথ শ্রেণীর খরগোসটি কিন্তু বাইরে থেকে *দেখতে কালো হলেও সাদা রং 
নির্ণায়ক পদার্থতার দেহে স্থপ্ত আছে। সমশ্রেণীর সঙ্গে অর্থাৎ ‘কথ’ শ্রেণীর 
সঙ্গে এর মিলনে এর সন্তানেরা শতকরা পঁচিশ ভাগ হবে সাদা। অর্থাৎ কখ 
শ্রেণীর খরগোসটি সঙ্কর অথবা অবিশুদ্ধ অথবা মিশ্র (Hybrid) প্রকৃতির । 

তাহলে আমরা দেখছি যে কোন কোন প্রাণীর বাইরের এবং ভিতরের 
প্রকৃতি এক যেমন কক শ্রেণীর কালো! খরগোস। এদের বলা যেতে পারে 
অন্তলীন (0০০০৩) কালো। কোন কোন প্রাণীর বাইরের প্রকাশ ও 
ভিতরের প্রকৃতি এক নাও হতে পারে যেমন কথ শ্রেণীর কালো খরগোস। 
এদের বলা যেতে পারে বহিঃপ্রকাশ (Phenotype) কালো । অতএব 
উত্তরাধিকার তত্বে কোন চরিত্রের বহিঃপ্রকাশ লক্ষ্য করে কোন সিদ্ধান্তে 
আসা নির্ভুল হবেন; লক্ষ্য করা প্রয়োজন তার অন্ত্লান প্রকৃতির ৷ 
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অনম্ুর্ণ গ্রভাব 


মেগ্ডালের পদ্ধতি পুনরাবিষ্কারের পর বিশ্বের বিভন্ন প্রান্তে বিজ্ঞানীর! 
এর প্রতি আকুষ্ট হলেন এবং তার পদ্ধতির প্রম্নোগ আরম্ভ হল বহু প্রাণী ও 
উদ্ভিদের প্রদ্ননে। অনেকেই সমর্থন এবং অভিনন্দন জানালেন মেগডালের 
কর্মপদ্ধতিকে । বংশধারাহ্ক্রমের যে রহস্য এতকাল দুর্ক্বোদ্ধ এবং জটিল 
বলে মনে হয়েছে এখন মনে হল তা অতি সহজ বিষয় এবং মেণ্ডাল এই 
রহস্যের মূল কারণ বিশ্লেষণ করতে পেরেছেন অতি সহজে । কিন্ত একদল 
আবার তা সমথন করতে পারলেন না। তারা বললেন মেণ্ডালের পদ্ধতি 
মত ফল তার! পাচ্ছেন না। বেটিলন, পানেট, সপ্তার্প ইত্যাদির! (Bateson, 
Punnet, Saunders) এদের মধ্যে অন্যতম । মেণ্ডালের পদ্ধতিতে কাজ 
হচ্ছে না এমন উদাহরণ একট। দুটে| করে অনেক এসে পড়তে লাগ্ল। ১৯০৫ 
সালে বেটিসন পানেট এবং সপ্তার্স দেখালেন যে আন্দালেসিয়ান মোরগ 
( Andalesion fowl :—Gallus Domesticus ) নামে যে নীলচে ধুমর 
রঙের মোরগ পাওয়া যায় সেগুলি আসলে সাদ! ও কালো মোরগের সঙ্কর। 
মেণ্ডালের সুত্র অনুসারে সাদা ও কালোর প্রজননের ফলে আমরা কালে 
অথবা সাদ! যে চরিত্রটি প্রবল (Dominant ) সেইটাই পাব প্রথম মিশ্র 
ংশে। অন্য কোন চরিত্রের উদ্ভবের ব্যাথ্য। মেণ্ডালের স্থত্ে নেই || 

মেণ্ডালের সুত্র অনুসারে ব্যাখা! চলে না এমন উদাহরণ. উদ্ভিদেও অনেক 
পাওয়া গেল যেমন লাল ফুল দেয় এমন বিশুদ্ধ শ্রেণীর সঙ্গে সাদ! ফুল দেয় 
এমন বিশুদ্ধ শ্রেণীর মিলনের ফলে মেণ্ডালের পদ্ধতির ব্যতিক্রম হয়ে প্রথম 
মিশ্র বংশে সবগুলি হল গোলাপী ফুল দেয় এমন গাছ। এখানে নতুন কোন 
চরিত্র আশ| করা যায়নি । এই ধরণ! ছিল যে হয় লাল নয় সাদ! যে রংটি 
এখানে প্রবল (Dominant ) সেইটি প্রকাশিত হবে প্রথম মিশ্র বংশে । 
কিন্ত কাৰ্য্যক্ষেত্রে দেখা গেল যে দুইয়ের মাঝামাঝি একটা রং এসেছে। ফলে 
সমস্ত ব্যাপারটাই মেণ্ডালের মূল নিয়মের বাইরে চলে গেল। মেগডালের 
নিয়মে গুণ নিৰ্ণায়ক পদার্থগুলি (factors ) কখনই একটার সঙ্গে আর 
একট! মিশে যায় না। বিপরীত গুণের হলে একটি স্থপ্ত থাকে, যেটি 
দুর্বল (Reces5ive ) চরিত্রের । যেমন এর আগে আমরা দেখেছি যে 
কালে| ও ঢুসাদ| বর্ণ নির্ণারক পদার্থ ক এবং খ ‘যেখানে একসন্ে এসেছে 
সেখানে ‘খ’ দুর্বল বলে সাদা রং প্রকাশ পায়নি, সুপ্ত ছিল। ক প্রবল 


১৮ 


বলে খ এর উপর প্রভাব বিস্তার করে তাকে প্রকাশ হতে দেয়নি, 
নিজে সম্পূর্ণ প্রকাশিত হয়েছে । সেখানেও প্রথম মিশ্র বংশে সাদা কালো 
মিশিয়ে কোন রং আসেনি। তাহলে এমন সন্দেহ করা যেতে পারে থে 
এমেণ্ডালের পন্ধতি সব জায়গায় যে চলবে তা' নয়, কোথাও কোথাও তা 
অচল । তখন সর্ধত্র ব্যাপক ভাবে পরীক্ষা আরম্ভ হল মেণ্ডালের পদ্ধতি 
নিয়ে । দেখা গেল দ্বিতীয় মিশ্র বংশেও প্রত্যাশিত ফলাফল আসছে না, 
ভিন্ন অনুপাতে আসছে । যেমন_ 
বিশুদ্ধ লাল ফুল বিশুদ্ধ সাদ। ফুল 
HOY CE ee 
- | 
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গোলাপী ফুল পু ফুল গোলপী ফুল প্রথম মি 
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] | ] 


লাল ফুল গোলাপী ফুল গোলাপী ফুল সাদা ফুল 


এখানে পাওয়া গেল নতুন অনুপাত ১ £২ 3১, একটি লাল, দুইটি গোলাগী 
ও একট সাদা। এখানে মাত্র একটি চরিত্র (অর্থাৎ লাল ফুল) ও তার 
বিপরীত গুন নিয়ে পরীক্ষা করা হরেছে। দেখা গেল যে দুই বা তার বেশী 
চরিত্র নিয়েও এই ধরণের ফল পাওয়া যায় যা মেগালের পদ্ধতির সঙ্গে 
মেলে না। যেমন_- 
বিশুদ্ধ শ্রেণীর 11 ১ ১1) দি 


প্রথম মিশ্র বংশ কিক বড় পাপড়ি বড় পাগড়ি 
গোলাপী ফুল গোলাপী ফুল গোলাপী ফুল 
| | 
| 
] |] |] ] | | 
গোলাপী ফুল লাল ফুল সাদা ফুল গোলাপী ফুল লাল ফুল সাদা ফুল 
বড় পাপড়ি বড় পাগড়ি বড় পাপড়ি ছোট পাপড়ি ছোট পাপড়ি ছোট পাঁপড়ি 
২ ১ 
বিতীয় মিশ্র বংশে সম্ভাব্য বৈচিত্র যোলটিই Se তবে মেণ্ডালের 
হিসাব মত মাত্র চার প্রকার ৯ : ৩: ৩ ১ অনুপাতে নয়_-আরে। অনেক 
বেশী ৬:৩৩: ২১৫১ অনুপাতে আসছে। 
এই রকম আরো অনেক উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে । যেমন লাল রঙের, 


চোখ, কালো রঙের পালক এমন একটি পাখীর সঙ্গে নীল রঙের চোখে সাদা 


রঙের পালক এমন একটি পাখীর প্রজনন । 
বিশুদ্ধ শ্রেণীর কালো পালক সাদা পালক বিশুদ্ধ ত্রেশীর 
লাল চোখ ] | নীল চোখ 
] | 
ধুসর পালক [__| ধুনর পালক ধুসর পালক প্রথম মিশ্র 
বেগুনী চোখ | | বেগুণী চোখ বেগুণী চোখ বংশ 
দ্বিতীয় মিশ্র বংশ 
| ]. ] | | I | TF 
ধুনর সাদা ধুবর. কালো ধুর কালো সাদা কালো 


পালক পালক পালক পালক পালক. পালক পালক পালক 
বেগুণী চোখ বেগুনী চোখ লাল চোখ বেগুনী চোখ নীল চোখ লাল চোখ নীল চোখ নীল চোখ 
8 ৮৯৮৩ ২ ২ ২ ১ > > 


এখানেও দেখা গেল আবার আর এক রকম হিসাব আসছে যা আগের 
কোনটার সঙ্গেই খেলেনা। এখানেও তাহলে মেণ্ডালের পদ্ধতি অচল। 


০. 


তাহলে ব্যাপারট। কি দাড়াল, মেণ্ডালের পরীক্ষায় কি কোন তুল ছিল? আবার 
দেখা হল মটর ফুল ও গাছ (Pissum Sativum) নিয়ে পরীক্ষ। করে, যার 
উপর মেণ্ডাল তীর পরীক্ষা করেন। দেখা গেল সেখানে ফলাফল আসছে 
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। শুধু সেখানেই নয় আরো অনেক প্রাণী ও 
তাহলে ত মেণ্ডালের পদ্ধতি 


মেগালের নিয়ম অনুযায়ী | 
উদ্ভিদেও এ নিয়ম অনুযায়ী ফল পাওয়া যাচ্ছে। 
8.0. 7 শা, West Bengd) 
Date... AS. TS টি. 
Acc. 28182 11 


একেবারে .ভূল নয়। তবে সর্বত্র যে মেগালের পদ্ধতি প্রয্নোগ কর! যাবে তা 
নয়। ১৯০০ সালে মেণ্ডালের পদ্ধতি পুনরাবিষ্কারের পর হঠাৎ যে আলোড়ন 
উঠেছিল মেণ্ডালকে নিয়ে এইবার তা স্তিমিত হয়ে এল। অনেকের মনে এই 


68788. 6০৮ 


ধারণা হল যে আধুনিক বিজ্ঞানের আলোয় মেণ্ডানের পদ্ধতি এখন খুবই সেকেলে 
এবং খুবই সীমাবদ্ধ তার প্রয়োগ । 


২২ 
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যেখানে মেণ্ডালের পদ্ধতি অচল সেখানে প্রথম মিশ্রবংশে যে মিশ্র চরিত্রের 
উদ্ভভ হচ্ছে তার কারণ কি? সত্যিই কি গুণ নিৰ্ণায়ক পদার্থগুলির স্বতন্ত্র 
অস্তিত্ব থাকে না? তারা কি পরস্পর মিশে যায়? তাই যদি হয় তাহলে 
কোথাও কোথাও আবার মেণ্ডালের সুত্র অনুযায়ী প্রত্যাশিত ফল পাওয়া যায় 
কেন? এই সব পরীক্ষার ফলাফল দেখে বিজানীরা সিদ্ধান্ত করলেন যে চরিত্র 
নিৰ্ণায়ক পদার্থগুলি আলাদাই থাকে, মিশে যায়ন|, তবে এই সব উদাহরণ- 
গুলিতে একটি চরিত্র আর একটি চরিত্রের উপর পূর্ণপ্রভাব বিস্তার করতে 
পারছে না। প্রবল চরিত্রের প্রভাব পুরোপুরি কার্যকরী নয় । (Dominance 
অতএব মেণ্ডালের প্রথম স্ুত্রটি এখানে অচল । 
ফুলের প্রজননে তৈরী সম্কর শ্রেণীর 
উপর অসম্পূর্ণ প্রভাবী (Incom- 
ংশে যেখানে সবগুলিতেই লাল 


is incompleate) এখানে । 
প্রথম উদাহরণ ছিল লাল ফুল ও সাদা 
গোলাপী ফুল। লাল রং এখানে সাদা ফুলের 
pleately Dominent) সেজন্য প্রথম মিএ ব' 
ও সাদা দুই রঙেরই নির্ণায়ক পদার্থ আছে সেখানে সব গোলাপী হবে কারণ 
সাদা রং ও কিছুটা প্রকাশ পাবে লালের সঙ্গে । এর পর দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
১৪২৪১ অনুপাত কেন এল তার বিশ্লেষণ কর! কঠিন কাজ নয় | যদি লাল 
রঙের জন্য নির্ণায়ক পদার্থ ‘ক’ থাকে এবং সাঁদা রঙের জন্য নির্ণায়ক পদার্থ 
থাকে ‘খ’ তাহলে প্রথম মিশ্র বংশে যেখানে সব গোলাপী ফুল দেয়, সেগুলি 
‘কথ’ শ্রেণীর । দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যেখানে ‘কক’ প্রভৃতি সেখানে ফুলের রং 
লাল; যেখানে ‘খখ’ শ্রেণীর সেখানে ফুলের রং সাদা! এবং যেখানে কথ প্রকতির 
সেখানে ফুলের রঙ গোলাপী মেণ্ডালের পদ্ধতি অঙ্থসারে কখ শ্রেণীর সব 
গুলিই লাল হত কারণ মেণ্ডাল পেয়েছেন সবল চরিত্র দুর্বল চরিত্রের উপর 
পূৰ্ণ *প্রভাবশালী এবং তাহলেই আগেকার অনুপাতে ফলাফল পাওয়া 


যেত। 
দ্বিতীয় উদাহরণে দুইটি চরিত্র ও তার বিপরীত গুণ নিয়ে কাজ করা 
হয়েছে । এখানে একটি চরিত্র ফুলের লাল রং তার বিপরীত অর্থাৎ সাদা 


রঙের উপর অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী (Incomleately Dominent) ফলে সঙ্কর 
শ্রেণীর (কথ প্ররুতির) ফুলের রং গোলাপী | কিন্তু অন্য চরিত্রটি অর্থাৎ ফুলের 
বড় পাপড়ি আর বিপরীত অর্থাৎ ছোট পাপড়ি এই চরিত্রের উপর সম্পূর্ন প্রভাব 
বিস্তার করে, এবং তাঁর বহুঃপ্রকাশকে সম্পূর্ণ মন করে, (Compleate 
Dominance), ফলে সক্কর শ্রেণীর (গঘ প্ররুতির) ফুলের পাঁপড়ি বড়; এই 

২৩ 


উদ্দাহরণে অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী চরিত্র থাকার জন্য দ্বিতীয় মিশ্র বংশে ৯ £ ৩ 
৩ £ ১ অন্গুপাতের পরিবর্তে ৬ £ ৩: ৩৪২ 2১১ এই অনুপাত এল। 

তৃতীয় উদ্দাহরণেও দুইটি চরিত্র ও তাঁর বিপরীত গুণ নিয়ে কাজ করা 
হয়েছে। এখানে পালকের কাল রং এবং চোখের লাল রং এই ছুই চরিত্রই 
এদের বিপরীত গুণ অর্থাৎ পালকের সাদা রং এবং চোখের নীল রঙের উপর 
অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী । সেইজন্য সঙ্কর শ্রেণীতে পালকের রং ধূসর কারণ কাল 
ও সাদা এই ছুই রংই কিছু কিছু প্রকাশ পেয়েছে! এ একই কারণে সঙ্কর 
শ্রেণীর পাখীর চোখের রং বেগুনী কারণ লাল ও নীল এই দুই রংই কিছু কিছু 
প্রকাশ পেয়েছে। এখানে দুইটি চরিত্রই অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী (Incomplete 
Dominance) ফলে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে এর অনুপাত আবার অন্য রকম এল । 

১৯০৫ সালে বেটিসন (Bates0n), সণ্ডা্ন (Saunders), পানেটি (Punnett) 
ইত্যাদি প্রথম দেখালেন মেগালের পদ্ধতির ব্যতিক্রম এই অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী 
চরিত্রের উদাহরণ দিয়ে । এর পর এই ধরণের আরো! অনেক উদাহরণ গাওয়া 
গেল এবং এদের বক্তব্যের যথার্থা সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া গেল । মেগ্ডালের 
তথ্যাবলীর পুনরাবিষ্ষারের পর বংশান্ুক্রমিকতা (Heredity) সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের 
আগ্রহ এত প্রবল হল যে অসংখ্য উদ্ভিদ ও প্রাণীর উপর পরীক্ষার বিবরণ 
প্রকাশিত হল। ১৯০৯ সালে বেটিসন (Bat500 1909) প্রায় দুইশত উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর বংশধারার ইতিবৃত্ত প্রকাশ করলেন। 

বেটিসন, পানেট ইত্যাদির অন্যান্য প্রাণী ও উদ্ভিদের সঙ্গে গৃহপালিত 
মোরগের উপরও কিছু পরীক্ষ। করেন। এর ফলে পাওয়া গেল আরো কিছু 
শৃতন তথ্য যা আমরা আলোচনা করব পরবর্তাঁ অধ্যায়ে । 


চুপি 
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বিগরীত শুণনির্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক গ্রতিক্রিয়া 


বিংশ শতাবীর প্রথম দিকে গৃহপালিত মোরগের উপর পরীক্ষা করতে 
পানেট ( Bateson & Punnet) এক আশ্চর্য্য ঘটনার 


গিয়ে বেটীদন এবং 
সাক্ষী হলেন। মোরগের মাথার ঝুটি দুই রকম হয় গোলাপী ঝুটি (Rose) 
এবং অটরাকৃতি (Pe) ঝুটি। এই ছুই চরিত্রের বিশুদ্ধ শ্রেণীর মোরগ 


এবং মুরগীর মিলনের ফলে দেখা গেল প্রথম মিশ্র বংশে সবগুলির মাথার 
ঝুটি এক নৃতন আকুতির হল যা গোলাপী কুটি (চ২০3৩) নয় এবং মটরাকৃতি 
ও (Pea) নয়, দেখতে অনেকটা আখরোট বাদামের মত। এই নতুন 
ঝুটির নাম দেওয়া হল বাদাম বুটি (walnut ) কারণ এই নুতন ঝুটির 


আক্কৃতি আখরোট বাদামের মত। প্রথম মিশ্র বংশের এই ফলাফল বিজ্ঞানী- 


দের আবার সমস্তায় ফেলল | প্রথমতঃ মেণ্ডালের নিয়ম এখানে চলছেনা। 


টি নিয়মের কিছু সংস্কার করা হয়েছে যে প্রথম 
বলী পদার্থ ( Incompletely dominent 


ও এখানে-অচল |. 


দ্বিতীয়তঃ মেণ্ডালের এক 


মিশ্র বংশে অসম্পূর্ণ প্রভাবশ 


£এct০r5 ) মিশ্র রূপ দেবে, সে ব্যাখ্য 
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এর পর প্রথম মিশ্র বংশের স্তরীপুরুষের মিলনের ফলে যে দ্বিতীয় 
মিশ্র বংশ এল তার ফল হল আরো অভ্ভূত। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে ৯:৩:৩:১ 
অঙ্গপাত এল | অর্থাৎ স্পষ্টই বোঝা গেল যে গোলাপী ঝুটি ও মটরারুতি 
ঝুট ( Rose and Pea Comb ) এদের প্রতোকের জন্য দায়ী একটি করে 
নয় এক জোড়| করে নির্ণায়ক পদাথণ। তাছাড়া দ্বিতীয় মিশ্র বংশে আর 
একটি নৃতন ধরণের ঝুট দেখাগেল যা আকারে খুব বড় এবং অন্য তিনটি 
ধারার চেয়ে সম্পূর্ণ আলাদা.। এই নৃতন ঝুটি আদছে সবচেয়ে কম হারে 
এবং এর নামকরণ করা হল একক (Single ) ঝুটি। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
অঙ্গপাত এল বাদাম ঝুটি (81046) সবচেয়ে বেশী অর্থাৎ নয়টি, গোলাপী 
ঝুটি (২০5০) তিনটি, মটরারুতি ঝুটি (Pea ) তিন এবং নৃতন চরিত্র 


একক ঝুটি (31081৩) সবচেয়ে কম অর্থাৎ একটি। সবশ্ুদ্ধ মোট যোলটি 
সম্ভাবন]| 


বিশুদ্ধ শ্রেণীর | মাটরারুতি ঝুটি 
গোলাপী ঝুটি বিশুদ্ধ শ্রেণী 
প্রথম | মিশ্র বংশ 
| ] | 
বাদাম ঝুটি বাদাম ঝুটি বাদাম ঝুটি 
৪০৯৩ ] 
দ্বিতীয় | মিশ্র বংশ 
| | IP 
বাদাম গোলাপী  মটরারুতি একক 
ঝুটি ঝুটি 
৯ ৩ 5 ১ 
এইবার দেখাযাক নির্ণায়ক পদার্থের বিন্যাস কিরকম হলে এই ফলাফল 
পাওয়া যেতে পারে । 


ধরা যাক নির্ণায়ক পদার্থ A. গোলাপী ঝুটির জনা 
দায়ী এবং নির্ণায়ক পদার্থ B মটরা কৃতি ঝুটির জনা দায়ী । তাহলে বিশুদ্ধ 
গোলাপী ঝুটির প্রকৃতি হচ্চে AA bb শ্রেণীর । এখানে b এই পদার্থটি 
মটরারুতি ঝুটি এই চরিত্রের অন্পস্থিতি বোঝাচ্ছে | বিশুদ্ধ মটরাকতি 
ঝুটির প্রকৃতি হচ্ছে BB 2৪ শ্রেণীর । এখানে এ এই পদার্থটি গোলাপী ঝুঁটি 
এই চরিত্রের অস্গুপস্থিতি নির্দেশ করছে। প্রথম মিশ্র বংশে বাদাম ঝুটি 
২৬ 


চা যা 


হচ্ছে Aa Bb শ্রেণীর । বিজ্ঞানীরা ব্যাখ্যা করলেন যে এখানে A এবং B 
এই দুইটি পদাৰ্থই প্রবল চরিত্র ( Dominant character ) বহন করছে? 
B এই ছুই বিপরীতগুণ নির্ণায়ক প্রবল পদার্থ (Dominant 


যেখানেই A এবং 
সেখানেই তাদের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ার ফলে 


factor) একত্রিত হচ্ছে, 
সৃষ্টি হচ্ছে এই নৃতন চরিত্র বাদাম ঝুটি। 

দ্বিতীয় মিএ বংশে তাই দেখা যাচ্ছে যেখানেই A এবং 
ছ সেখানেই বাদাম আরুতির ঝুটি দেখাযাচ্ছে। যেখানে 
ঝুটি। যেখানে শুধু B আসছে সেখানে 
যে এমন একটি আসছে যেখানে A এবং 
৮ পদার্থ । ফলে সেখানে 
] অতএব নৃতন চরিত্র 


B এই দুই প্রবল 


পদার্থ একসঙ্গে আসছে 
শুধু A আসছে সেখানে গোলাপী 
মটরাক্কুতি ঝুটি। কিন্তু দেখা গেল 
B দুইই অন্ুপস্থিত। পরিবর্তে রয়েছে এ এবং 
গোলাপী হয়না, মটরারুতি হয়না, বাদাম ঝুটি হয়ন 
এল যার নাম দেওয়া হল একক ঝুটি। 

অন্যান্য ক্ষেত্রে আরো বিচিত্র উদাহরণ পীওয়া যেতে পারে যেখানে 
£ ৩: ৩? ১ অনুপাত আসবেনা । যেমন সাদা ফুল 


দ্বিতীয় মিশ্র বংশে ৯: 
দেয় এমন ছুটি মটর গাছের মিশ্রণ করা হল। দেখা গেল এই মিশ্রণের ফলে 
কেন এমন হল? 


যে গাছগুলি হল সেগুলি গোলাপী রঙের ফুল দেয়। 
এর একমাত্র ব্যাথ্যা হতে পারে মে এখানে গুণ নির্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক 


প্রতিক্রিয়াই এর জন্য দায়ী । দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখাগেল গোলাগী ও 
সাদাফুল ৯৭ অন্তপাঁতে আপছে। 


বিশুদ্ধ শ্রেণী 
সাদা ফুল )- (সাদা ফুল 
প্রথম মিশ্র বংশ 


| | pj 
গোলাপী গোলাপী গোলাপী গোলাপী 
ফুল ফুল ফুল ফুল 
|| || 
ie th eet bent 
EEE 
|| [| 
গোলাগী ফুল সাদ| ফুল 
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এখন আমরা সহজেই অনুমান করতে পারবে! গুণ নির্ণায়ক পদার্থের 
বিন্যাস:কিরকম হলে এই ধরণের অন্গপাত আসতে পারে। প্রথম মিশ্রবংশে 
বর্ম সমাগমের জন্য দারী দুইটি পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়া । এই 
ছি পদার্থ ধরাধাক 4 এবং B বলে। বর্ণ বিহীন অবস্থায় এর যে কোন 


48৮০ aaBB 


চি 
Ss AaBb 


একটি অন্প স্থত থাকে । তাহলে সাদ! ফুল দুইটির একটিতে ছিল AAbb 


অবস্থা অন্যটিতে 8958. অবস্থা। প্রথম মিশ্রবংশে গত নির্ারিক পা 


বিন্যাস ছিল এ By অবস্থা়। এখানে & এবং & পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ায় 
গোলাপী রং এনেছে। 
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প্রথম মিশ্র বংশের গাছগুলির যৌনকোব হবে চার প্রকার। এদের 
মিলনে যেখানে A এবং B এই দুইটি পদার্থই উপস্থিত থাকবে একমাত্র 
সেখানেই বর্ণ বিন্যাস দেখা যাবে ।॥ যেখানেই শুধু £ অথবা শুধু B অথবা 
উভয়েই অন্থুপস্থিত সেখানে ফুলের রং হবে সাদা অৰ্থাৎ বর্ণহ 

গুণ নিৰ্ণায়ক পদার্থের পারস্পুরিক প্রতিক্রিয়ার উদাহরণ আরো! বিচিত্র 
হতে পারে। যেমন ছুইটি সাদা পাখীর (£০!) প্রজননে প্রথম মিশ্র বংশ 
হল সবগুলি সাদা। সাধারণতঃ মনে হওয়া স্বাভাবিক যে দুইটি পাখীই বিশুদ্ধ 
সাদা প্রকৃতির ছিল। কিন্ত দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখাগেল যে যোলটির মধ্যে 
মাত্র তিনটি রঙ্গিন অন্যগুলি সাদা এই অনুপাত আসছে। কেন এমন হল? 
এখানেও এ একই ব্যাখ্যা, গুণ নির্ায়ক পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়াই রর 


জন্য দায়ী। 
বিশুদ্ধ শ্রেণী 
সাদা পালক )___( সাদা পালক 
প্রথম মিশ্র | বংশ 
| | | 
সাদা পালক সাদা পালক সাদা পালক 
| | 
দ্বিতীয় মিশ্র বংশ 
| ] 
সাদা পালক রঙ্গিন পালক 
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এখানে সম্ভাব্য ব্যাখ্যা এই হতে পারে যে একটি সাদা পাখী বর্ণ নির্ণায়ক 
পদার্থ B বহন করছে। এ পাখীটিই আবার বর্ণনিরোধক পদার্থ A বহন 
করছে যার কাজ হল বর্ণ বিন্যাস প্রতিরোধ করা। এর ফলে AA BB শ্রেণীর 
এই পাখীটির রং সাদা। অন্য একটি পাখীর দেহে বর্ণ নির্ণায়ক এবং বর্ণ- 
প্রতিরোধক এই দুইটি পদার্থই অন্থপস্থিত। সেই জায়গায় রয়েছে & এবং ৯ 
পাদার্থ দুইটির পরিবর্ভীত প্রকাশহীনরূপ ( Mutated recessive form ) a 
এবং পদার্থ । এই পাখীটি ৪2০) শ্রেণীর এরা সেই জন্য বর্ণহীন অর্থাৎ সাদা। 
B একসঙ্গে আছে সেখানে বর্ণবিন্যাস নেই। 
। এর কারণ 4 পদার্থটি 
স্থিত সেখানে বর্ণবিন্যাসের 
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দেখাযাচ্ছে যেখানে & এবং 
সেজন্য প্রথম মিশ্র বংশে আমরা সব সাদা পাই 
বর্মবিন্যাপ প্রতিরোধ করে | যেখানে B পদার্থ অনুপ 


প্রশ্নই আসেনা কারণ বর্ণনির্ণা্রক পনার্থটি নেই। শুধুযাত্র যেখানে B পদাথ 
আছে কিন্ত & পদাৰ্থ অনুপস্থিত সেখানে বর্ণ প্রতিরোধক না থাকার ফলে বর্ণ- 
বিন্যাস হতে পারে। 


প্রথম মিশ্র বংশের পাখীদের ধৌনকোষ চার প্রকার হতে পারে | তাদের 
মিলনে দ্বিতীয় মিশর বংশের যোলট সম্ভাবনার মধ্যে মাত্র তিনটিতে 7 পদারঘটির 
সঙ্গে ৯ পদার্থের পরিবর্তে ৪ পদার্থটি আছে। বর্ণ প্রতিরোধক না থাকার 
এই তিনটি জায়গায় মাত্র বর্ণ বিন্যাস হয়েছে এবং ১৩: ৩ অনুপাত আসছে । 
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গুণ নিৰ্ণায়ক পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ার আর একটি উদাহরণ 
আমরা পাই সাদ! ও কালো ইছুরের মিশ্রণের বংশ তালিকায় । সাদা ও 
কালো ইছুরের মিলনে প্রথম মিশ্র বংশে পাওয়া যায় সবগুলি প্রাণীই ধুসর 
বর্ণের। আবার দুইটি ধুসর বর্ণের ইদুরের মিলনে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
পাওয়। যায় ধূদর, সাদা ও কীলো ইদুর ৯£ ৪: ৩ অনুপাতে । 


কালে! FE) সাদা 


| | | | 
ধুসর ধুসর ধুসর ধুসর 
|| 


] 
রিকসা 
] | 
ধুসর সাদা কালো 
৯ ৪. ৩ 


এখানে স্পষ্টই বোঝ৷ যাচ্ছে যে কালো অথবা সাদা এই চরিত্রগুলির 
প্রত্যেকটির জন্য দারী দুইটি করে পদার্থ । ধুসর বর্ণের জন্য দায়ী দুইটি 
পদার্থের পারস্পরিক প্রতিক্রিয়া ৷ ধুসর বর্ণের ইছুরের শুক্র অথবা ডিম্বকোষ 
চাররকমের যার কলে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যোলটি সম্ভাবনা দেখা যায়। 

ধুসর বর্ণের জন্য দায়ী দুইটি পদার্থের একটি বর্ণবিন্যাসকারী অন্যটি বর্ণ- 
বিন্যাস আংশিক প্রতিরোধ করে। মনে করা যাক & পদার্থটি কালো রঙের 
জন্য দায়ী এবং নটি বর্ণবিন্যাস আংশিক প্রতিরোধ করে। এই দুইএর 
পারস্পরক প্রতিক্রিয়ার ফল ধুর বর্ণ । ১০ 

ধুসর বর্ণের উৎপত্তি একটি কালো ও একটি সাদার মিশ্রনে। এখানে 
স্পষ্টই দেখাযাচ্ছে কলোটিতে ট পদার্থট অন্ুপন্থিত। অর্থাৎ এখানে পদার্থের 
বিন্যাস AA bb শুধু । আবার সাদাটিতে বর্ণবিন্যাসকারী পদার্থ & অনুপস্থিত 
এবং সেখানে পদার্থের বিন্যাস BB ৪৪ শ্রেণীর | প্রথম মিশ্র বংশে পদার্থের 
বিন্যাস Aa Bb শ্রেণীর । এখানে & এবং ৪ পারস্পরিক প্রতিক্রিয়ার ফলে 
ধুসর বর্ণের সৃষ্টি করেছে। 

দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যেখানে শুধুমাত্র & আছে এবং B অনুপস্থিত সেখানে 
কালো রং প্রকাশ পেয়েছে । যেখানে & অন্তুপ'স্থত সেখানে সাদা রং 
এবং যেখানে ছুইটিই আছে সেখানে তাদের প্রতিক্রিয়ার ফলে ধুসর বর্ণ 
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প্রকাশ পেরেছে । এইবার সহজেই বোঝা যাবে ৯: ৪ঃ ৩ অনুপাত কিভাবে 
এল। 


এই পরীক্ষাগুলির ফলাফলে আমরা পাই 

(১) মেগ্ডালের স্কত্রের 
ছুই প্রবল পদার্থের পারস্প 
পারে । 


আরো! সংস্কার প্রয়োজন কারণ বিপরীত ধর্ম্মী 
রিক প্রতিক্রিয়ার সম্পূর্ণ নৃতন চরিত্র আসতে 


(২) কোন চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থের উপস্থিতি যেমন প্রতিক্রিয়া ঘটায় 
তেমনি তার অনুপস্থিতি অর্থাৎ পরিবন্তিত কর্শহীন রূপ ( Mutated in 
৩২ 


active {01m ) নুতন কোন প্রতিক্রিয়া ঘটাতে পারে। ঠিক এই ভাবেই 


সম্ভব হয়েছে একক (5.8815) ঝুটির প্রকাশ । 

(৩) মেণ্ডালের দ্বিতীয় এবং তৃতীয় সতের মুল কথা অর্থাৎ নির্ায়ক পদার্থ 
সমূহের স্বাধীন পৃথকী করণ ( free segregation ) এবং যৌন কোষ ্থষ্টির 
সময় স্বাধীন ভাবে পরম্পরের সঙ্গে মিলন ( Independent assortment ) 


এখানে আবার প্রমাণিত হল। 
(৪) মেণ্ডালের প্রদত্ত অঙ্গপাতে ফলাফল সর্বত্র আশাকরা যাবেনা কারণ 


চরিত্র নির্ণায়ক পদার্থের প্রকৃতি বৈচিত্র, সম্মেলনের বৈচিত্র, পারস্পরিক প্রতি- 
ক্রিয়া ইত্যাদির জন্য ভিন্ন অনুপাত আসতে পারে যা ঠিক মেণ্ডালের হিসাৰ 


মত আসেনা 


1 
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বহু গদার্থর একত্রিত প্রভাব 


- মেগাল তার পরীক্ষার মাধ্যম হিসাবে মটর গাছের যে বৈচিত্রগুলি নিবাচন 
ক্রেন সেগুলির পার্থক্য ছিল খুব সহজভাবে চোখে" পড়বার মতন । যেমন 
ফুলের রং লাল ও সাদা, গাছের কাণ্ড বড় ও ছোট, অথবা বীজের রং হলুদ 
কিবা সবুজ ইত্যাদ্দি। বংশধারাহুক্রমের জটিল তথ্যের বিশ্লেষণ মেগ্ডাল বে 
অত সহজে করতে পেরেছিলেন তার কারণ তার পরীক্ষার মাধ্যম হিসাবে 
ব্যবহৃত বৈচিত্রগুলি নির্ভ্লভাবে হিসাব নিকাশ করার পক্ষে আদর্শ ছিল। 
মেগালের পরবর্তারাও ঠিক একই পথে এগিয়েছেন এবং বংশধারাঙ্গক্রমের 
আরে! অনেক জটিল তথ্যের বিশ্লেষণ করতে সক্ষম হয়েছেন । 

অব্য বংশগত বৈশিষ্টের সব কিছু বৈচিত্রই যে ঠিক এই রকম তা নয়। 
এমন অনেক বৈচিত্র আছে যার প্রকাশ আরো অনেক জটিলতম কারণে হতে 
পারে। মাহুষের গায়ের রং, বুদ্ধির কম বেশী, দৈহিক গঠন ইত্যাদি, অথবা 
কোন গাছ কি রকম ফল দেবে, কোন গরু কি পরিমান দুধ দেবে, কোন পাখী 
কি রকম ডিম দেবে ইত্যাদি বৈচিত্রগুলিতে দেখা যায় গুণগত প্রভেদ নয়, 
পরিমাণ গত প্রভেদটাই বেশি। অনেক সময় দেখা যায় লাল এবং সাদা ফুলের 
মধ্যে অনেকগুলি বৈচিত্র যেমন গাঢ় লাল, লাল, হাঙ্ধা লাল, ফিকে লাল 
গোলাপী, ইত্যাদি । মেণ্ডালের বিশ্লেষণ পদ্ধতি এখানে কোনভাবেই প্রয়োগ 
কর! যায় না। মেণ্ডাল বলেছেন গুণ নির্ণায়ক পদার্থগুলি কখনই মিশে যায় 
না, তার! স্বাতন্ত্র বজায় রাখে এবং সেইভাবে আলাদা হয়ে যায়। কিন্ত মানুষের 
গায়ের রঙের যে বিভিন্ন বৈচিত্র তা মনে হয় সাদ! ও কালোর বিভিন্ন অনুপাতে 
মিশ্রণের ফল। লাল এবং সাদা ফুলের মিশ্রণে যেখানে গাঢ় লাল থেকে ফিকে 
লাল পর্যন্ত এবং তারও পরে সাদা রং পর্যন্ত ষে বিভিন্ন বৈচিত্র পাওয়া যা 
সেখানে মনে হয় মিশ্রণ ঘটছে । 

ঘন কালো নিগ্রে। এবং শ্বেত শুভ্র ইওরোপীয়ানের বিয়ে হলে যখন দেখা 
যায় যে তাদের বংশে নিগ্রোর মত কালো, ইওরোপীয়ানের মত ফর্সা, এবং 
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সেই সঙ্গে কালো থেকে ক্রমশঃ সাদার দিকে বিভিন্ন বৈচিত্র পাওয়া যায় তখনো 
এই কথাই মনে হর যে সাদা কালোর কম বেশী মিশ্রণ ঘটছে। 

অর্থাৎ মেণ্ডাল যে বলেছিলেন পদার্থের মিশ্রণ হয়না সে ব্যাখ্যা মনে হয় 
এখানে অচল । এখানে মনে হয় মিশ্রণের পরিমাণ গত প্রভেদের ফলেই এত 
বৈচিত্ৰ আসছে। আপাত দৃষ্টিতে যে গুলিকে মিশ্রণ বলে মনে হচ্ছে 
১৯০৮ সালে সুইডিশ বিজ্ঞানী নিলদন এইলি এবং ১৯১০ সালে আমেরিকান 
বিজ্ঞানী ইস্ট, (Nilson Ehle 1908, East 1910) তার প্রকৃত তথ্য 
বিশ্লেষণ করুলেন। 

এই ছুই বিজ্ঞানী বললেন যে এতদিন পধ্যন্ত আমরা দেখেছি যে একটি 
পদার্থ একটি চরিত্রের জন্য দায়ী । সেইসব ক্ষেত্রে একই চরিত্রের এতগুলি 
বৈচিত্র থাকা সম্ভব নয়। যদি এমন হয় নে অনেকগুলি পদাথ একটি 
চরিত্রের জন্য দায়ী অর্থাৎ তাদের সম্মিলিত প্রভাবে এ চরিত্রটি প্রকাশ হচ্ছে 
তাহলেই একমাত্র এতগুলি বৈচিত্র সম্ভব হতে পার । 

নিলসন এইলি পরীক্ষার মাধ্যম হিসাবে নির্বাচন করেন লাল এবং সাদা 
গম। দেখা যায় লাল রংটি প্রবল এবং সাদার উপর অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী । 
প্রথম মিশ্র বংশের গমগুলি লাল তবে গাঢ় লাল নয়। নিলসন এইলি বিভিন্ন 
ধরণের গম নিয়ে পরীক্ষা আরম্ভ করলেন। কোন কোন ক্ষেত্রে দেখ! গেল 
দ্বিতীয় মিশ্র বংশে তিনটি লাল একটি সাদা এই অনুপাত এল। অর্থাৎ এই 
ক্ষেত্রে লাল রঙের জন্য দায়ী একটি মাত্র পদার্থ। কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা 
গেল দ্বিতীয় মিশ্র বংশে পনেরটি লাল একটি সাদা এই অন্থপাত এল। ত্ৰই 
লাল গমগুলির মধ্যে লাল রঙের বিভিন্ন বৈচিত্র দেখা গেল। এই সব ক্ষেত্রে 
যেখানে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে যোলটি সম্ভাবনা দেখা যাচ্ছে সেখানে লাল রঙের 
জন্য যে দুইটি পদার্থ প্রভাব বিস্তার করছে তাতে কোন সন্দেহ নেই। 


গাঢ় লাল গম 17 বাদা গম বিশুদ্ধ শ্রেণীর 
| | 
হান্ধ। লাল গম____হান্ধা লাল গম প্রথম মিশ্র 


7- | | | | বংশ 
ফিকে লাল. গাঢ় লাল গম লাল গম হান্ধা লাল গম সাদা গম দ্বিতীয় মিশর 
8 ১ ৪ ৬ ১ বংশ 


দুইটি পদাৰ্থ যদি লাল রঙের জন্য দায়ী হয় তাহলে বিশুদ্ধ শ্রেণীর গাঁচ 
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লাল গমে পদার্থের বিন্যাস A, A, A, A হবে। এখানে লাল রঙের জন্য 
দায়ী পদার্থ হিলাবে & অক্ষরটিকে প্রতীক রূপে ব্যবহার করা হয়েছে | ' 


॥ AlAILAZAz 2) 0% 22:22. 
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তাহলে সাদ! গমের পদার্থের বিন্যাস এ, ৭, ৭9 a৪ হবে! এখানে A 
পদার্থের পরিবত্তিত রূপ লাল রঙের অন্তপস্থিতি বোঝাচ্ছে। প্রথম মিশ্র 
বংশের পদার্থের বিন্যাস 4, 2, A, ৪5 হবে। এইগুলি একটু কম লাল। 
আগের বংশে ( Parental genaration ) লাল রং নির্ণযকারী পদার্থ চারটে 
ছিল এবং রং হয়েছিল গাঢ় লাল। প্রথম মিশ্র বংশে লাল রং নির্ণয়কারী 
পদার্থ মাত্র দুইটি রয়েছে, এর রং সেজন্য হাক্ক। লাল। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে 
দেখা গেল মাত্র একটিতে লাল রং নির্ণয়কারী পদার্থ চারটে আসতে পারে 
এবং সেইটি গাঢ় লাল প্রকৃতির । চারটি সম্ভাবনায় লাল রং নির্ণয়কারী 


৩৬ 


পদার্থ তিনটি করে আসে, সেইগুলি লাল। ছয়টি সম্ভাবনায় লাল রং 
নির্ণ়কারী পদার্থ দুইটি করে আসে, সেইগুলি হাল্কা লাল, ( প্রথম মিশ্র 
বংশের মত )১ চারটি সম্ভাবনায় লাল রং নির্ণরকারী পদার্থ একটি করে 
আসে সেইগুলি ফিকে লাল। মাত্র একটি সম্ভাবনায় লাল রং নিৰ্ণায়ক 
কোন পদার্থ থাকবে না, তার রং হবে সাদা। তাহলে দ্বিতীয় মিশ্র 
বংশে গাঢ় লাল ১; লাল ৪; হান্ধা লাল ৬; ফিকে লাল ৪; এবং সাদা ১ 
অর্থাৎ ১3৪: ৬৫৪: ১ এই অনুপাত পাওয়া যাচ্ছে। 

কোন কোন ক্ষেত্রে এমনও দেখা গেল থে লাল রং নির্ণর করে তিনটি 
পদার্থের প্রভাব একত্র হয়ে। এখানে দ্বিতীয় মিশু বংশে ৬৪টি 
সম্ভাবনার মধ্যে একটি আসে সাদা, বাকি ৬৪টি লাল রঙের বিভিন্ন বৈচিত্র । 

এখানে লক্ষ্য কর! প্রয়োজন যে লাল রং নিৰ্ণায়ক পদার্থের সংখ্যা বা 
পরিমাপের উপর রং এর ঘনত্ব নির্ভর করছে। এখানে বৈচিত্র সম্পূর্ণ 


পরিমাণগত। 
এইবার আমরা এক বিচিত্র 


আসছে । 


উদাহরণ বিশ্লেষণ করবো! । এক নিগ্রো বদি 
কোন মেমসাহেবকে বিয়ে করে তাহলে কি হবে? নিগ্রোর গায়ের রং ঘন 
কালো । মেম সাহেবের রং একেবারে সাদা। এদের ছেলে মেয়েরা সাদা 
কালোর মাঝামাঝি ধুসর বর্ণের (Mullatt০) হবে। এখন এমনি এক ধুসর 


ল যদি এক ধুসর বর্ণের মেয়েকে বিয়ে করে? অর্থাৎ একটি নিগ্রো 
আর একটি নিগ্রো মেম দম্পতির মেয়েকে বিয়ে 


ধ্য দেখা যাবে পাঁচ রকম মিলিয়ে 
[লটি সম্ভাবন| রয়েছে। যোলটির মধ্যে 


বর্ণের ছেট 
মেম দম্পতির ছেলে যদি 
করে? এদের সন্তানদের মং 
৪2১ অনুপাতে ঘে 


SES Ble Sie 
একটি হবে নিগ্রো অর্থাৎ ঘন কালো; একটি হবে মেমপাহেবের মত 
ফর্স! অর্থাৎ সাদা, চারটি হবে কালো, ছয়টি হবে মা বাবার মত ধুসর 
অর্থাৎ আর একটু কম কালো, এবং চারটি হবে খুবই কম কালো বা হা্কা 
কালো । 
ঘন কালো নিগ্রো রাঃ ফন মেম বিশুদ্ধ শ্রেণীর 
ধুনর ধুসর প্রথম মিশ্র 
পুরুন | স্ত্রী বংশ 
ee ER হী 


PRC ES 
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ঘন কালো নিগ্রো ১ কালো ৪ ধুর ৬ হাক্ষা কীলো ৪ কস ১ 
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নে 


এখানেও কালো রং নির্ণায়ক পদার্থ রয়েছে এক জোড়া। ঘন কালে৷ 
নিগ্রোর দেহে A, A, A, A= ররেছে।- এখানে & প্রতীক ধর। হচ্ছে 
কালো রং নির্ণন কারী পদার্থের । মেমসাহেবের দেহে, ৭, ৫5 ৭9 আছে) 
অর্থাৎ কালে! হবার কোন সম্ভাবনাই নেই | এদের পৌত্র ৰা দৌহিত্রদের মধ্যে 
কালে| রং নির্ণরকারী পদার্থ চারটি, তিনটি, দুইটি ও একটি-করে থাকায় 
অথবা একেবারে না থাকার কালো ও সাদার মধ্যে বিভিন্ন বৈচিত্র আসছে । 

১৯১৩ সালে ভ্যাভেন পোর্ট (Davenport 1913) নিগ্রো এবং 
মেমসাহেবের বংশ তালিকার এই বিচিত্র তথ্য বিশ্লেষণ করে দেখালেন যে 
যেখানে চারটি কালে! রং নির্ণযকারী পদার্থ আছে সেখানে ঘন কালো! নিগ্রো, 
যেখানে তিনটি পদার্থ আছে সেখানে কালো, যেখানে দুইটি সেখানে ধুসর 
যেখানে একটি সেখানে কালে। রঙের অংশ খুবই কম, এবং যেখানে কালো রং 
নিৰ্ণায়ক পদার্থ একটিও নেই সেখানে মেমপাহেবের মত ফসণ রং আসছে। 

এখানে দেখা যাচ্ছে যে গায়ের রং তাহলে পরিমাণগত পার্থক্যের বৈচিত্র । 
আমাদের গায়ের রঙের বিভিন্ন বৈচিত্রের কারণ তাই। প্রথমতঃ অনেকগুলি 
পদার্থ রং প্রকাশের জন্য দায়ী; দ্বিতীয়তঃ বিভিন্ন ধরণের মধ্যে মিলনের ফলে 
অসংখ্য বৈচিত্র আসছে। ] 

মেগালের কাজের সঙ্গে এখানে আমরা একটি বিশেষ পার্থক্য দেখতে 
পাই । মেগালের কাঙ্ ছিল গুণগত বৈচিত্র নিয়ে। এখানে আমর! দেখছি 
যে কিছু চরিত্র এমনও আছে যা পরিঘাণগত, বৈচিত্র প্রকাশ করে । 
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বিলি 


কোষ বিভাজন 

জীবকোষ সাধারণতঃ দুই অবস্থায় দেখা যায়। সাধারণ অবস্থা অর্থাৎ 
বিরাম পর্ব ( Resting Stage ) বা বিশ্রাম রত অবস্থায় অথবা বিভাজন 
পর্ব ( Divi৪i০n৭] 90৪০) অর্থাৎ কোষ বিভাজনের প্রস্তুতি পর্বের । 
75 ছুই রকম প্রক্রিয়ায়. (১). দেহকোষ বিভাগ 
(Mitosis or Somatic cell divission ) ও (২) যৌন কোষ থিভাগ 
or germ cell ivi55i0n ) শুক্র বা ডিম্ব সষ্টির উদ্দেশ্যে । 

সাধারণ অবস্থায় জীবকোষে দেখাযায় কোষ আবরণী ( Plasmamem- 
EAS ০৮ NEN) দিয়ে ঘেরা কিছু জীবপন্ক' বা প্রোটোপ্লাজমের 
( Protoplasm ) মাঝথানে নিউক্লিয়াস ( Nখ৫le৷৪ ) ব প্রাণকেন্দ্র । জীব- 
কোষের কেন্দরস্থলে প্রায় গোলাকার প্রাণকেন্রের মধ্যে _ বেন্দ্ৰমণি বা নিউ- 
ক্রিওলান ( Neucleclus ) একটি বড় আকারের বিন্দুর মত দেখায় । বিরাম 
পর্বের প্রাণকেন্দ্রের অভ্যন্তরে ছড়ানো কিছু গাঢ় রঙের দানার মত ক্রোমাটিন 
বিন্দু ( Chromatin granules) দেখা যায়। 

বিভাজন পর্বে প্রাণকেন্দ্রে অভান্তরে সরু সুতার মত কিছু পদার্থ 
দেখ! যায়_-ঘেগুলিকে ক্রমোসোম স্তর (chromosome hread) বলা হয়। 
বিরাম পৰে এই ক্রমোসোমগুলি অনৃষ্ত থাকে । ৃ 

জীবদেহে সজীব কোষগুলির সর্বদাই সংখ্যা বুদ্ধি হচ্ছে। পুরাতন 
জীর্ণ-অক্ষম কোষ গুলির পরিবর্তন হচ্ছে নৃতন সজীব কোষ দিয়ে। দেহ কোষ 
( Somatic cell ) বিভক্ত হয়ে যে নৃতন দেহ-কোষের সৃষ্টি করে তা বিভিন্ন 
অঙ্গ প্রতঙ্গের জীর্ণ কোষ পরিবর্তনের 'কাজে 'লাগে। যৌন কোষ ( Germ 
০6] ) বিভাগের ফলে উৎপন্ন হয় শুক্র অথবা ডিম্বকোষ। এদের মিলনের 
ফলে সৃষ্টি হ্য় নৃতন প্রাণের | এই ছুই শ্রেণীর কোষ বিভাজনের মধ্য মূলগত 
পার্থক্য কিছু আছে। 

দেহকোষে একটি কোষ বিভক্ত হয়ে দুইটি হয়। কোষ বিভাগের 
প্রস্তুতির অবস্থায় ক্রমোসোম সংখা দ্বিগ্ুনিত হয়ে যায় ফলে নূতন কোষ 


৩৯ 


( Meiosis 


ছুইটিতে ক্রমোসোম সংখ্যা থাকে পুর্ব নিদ্দিষ্ট সংখ্যায় । উদাহরণ স্বরূপ ধরা 
যাক কোন পতন্দের ত্রমোসোম সংখ) আট অর্থাৎ চার জোড়া । এ পতঙ্গের 
দেহের প্রতিটি কোবেই ক্রমোসোম সংখ্যা আট । দেহকোষ বিভাগের সমন 
্রস্তুতিপর্কের ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুন হয়ে হল যোল অর্থাৎ আট জোড়া । এর 
পর এ কোবটি ছুইভাগ হয়ে ঘে নৃতন দুইটি দেহকোষ সৃষ্টি করল তার 
প্রত্যেকটিতে ক্রমোসোম সংখ্যা হল যোলর অর্দেক আট অর্থাৎ চার জোড়া। 
ক্রমোসোমের মূল সংখ্যার কোন পরিবর্তন হলনা । এখানে একটি কোষ 
বিভক্ত হয়ে সৃষ্টি হল দুইটি এবং ক্রমোসোমেরা জোড় সংখ্যাতেই (Diploid 
number ) বুইল। 

যৌনকোষ বিভাগের সমস্থ প্রতিকোষ দুইবার বিভক্ত হয়, কলে একটি 
কোষ বিভক্ত হয়ে সৃষ্টি হয় চারিটি কোষের । সর্ববশেব অবস্থায় দেখাযায় যে 
ক্রমোসোম সংখ্যা দেহকোষের ক্রমোসোম সংখ্যার অথাৎ মুল সংখ্যার অর্ধেক 
এবং জোড় সংখ্যায় নয় একক ( মaploid ) অবস্থায় । আগের. উদাহরণ 
নিয়েই দেখাযাক বিশ্লেষণ করে। একটি পতদ্দের দেহে মূল ক্রযোসোম সংখ্যা 
আট অর্থাৎ চার জোড়া । একটি যৌনকোধ বিভাগের সমর প্রথম বিভাগের 
প্রস্ততি পর্বে ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুন হয়ে হল বোল অর্থ/ৎ আট জোড়া । এর 
পর দুই ভাগ হয়ে যে দুইটি নৃতন কোষ স্থট্টি হল তার প্রত্যেকটিতে 
ক্রমোসোম সংখ্যা আট অর্থাৎ চার জোড়া। এইবার দ্বিতীয়বার বিভাজনের 
প্রস্তুতি পর্ব । এই সময় কিন্তু অন্যবারের মত ক্রমোসোম সংখা] দ্বিগুন 
হলনা। ফলে এইবার এ দুইটি কোষ বিভক্ত হয়ে যে নৃতন চারিটি কোষের. 
স্টি হল তাদের ক্রমোসোম সংখ্যা হল মাত্র চার, অর্থাৎ মূল সংখ্যার অদ্ধেক | 
এই চারিটি ক্রমোসোম কিন্তু প্রতি জোড়ার একটি করে অর্থাৎ একক 
( Haploid ) অবস্থায় । 

এখানে ডাহলে আমর! দেখছি যে যৌনকোষ যদিও দুইবার বিভক্ত হয় 
ক্রমোসোমের! দ্বিগুনিত হয় শুধু আকবার এবং সেই সময় কোষ বিভাজন হয় 
কতকট| দেহকোষ বিভাজনের পদ্ধতিতেই। অন্তবারে ক্রমোস্গোমেরা 
দ্িগুনিত হয়ন| ফলে উৎপন্ন কোষগুলিতে ক্রমোসোমেরা থাকে একক 
(Haploid ) অবস্থান । 

এখানে উভয় প্রকার কোষ বিভাজনের মধ্যে একটি পার্থক্য আমরা লক্ষ্য 
করতে পারি থে দেহ কোষ বিভাজনের ফলে উৎপন্ন কোষগুলির ক্রমোসোম 


৪০ 


সংখ্যা থাকে: জোড় সংখ্যায় এবং যৌনকোষ বিভাগের ফলে উৎপন্ন কৌবগুলির 
ক্রমোসোম সংখ্যা থাকে একক অবস্থায় এছাড়া দেহকোব একটি বিভক্ত 
হয়ে সুনি হয় দুইটি । যৌনকোব একটি বিভক্ত হয়ে স্থষটি হয় চারটি, অবশ্ত- 
ডিম্বকোষের ক্ষেত্রে একটি । কারন অন্যগুলি নঃ হয়ে যায়। ঃ 


রি fA 


কোষ বিভাজনের প্রধান অবস্থ! চারটি। প্রথমাবস্থা ( Prophase } 


অধ্যাবস্থ। (Metapha5€ ), অন্ত অবস্থা ( Anaphase ) এবং শেষ অবস্থা 


{ Telophase )। 

দেহ কোষ বিভাজন £_ 

দেহকোষ বিভাজন প্রথম পৰ্য্যবেক্ষণ করেন ফ্লেমিং, স্ত্রাসবার্জার এবং 
ভনবেনডেন। ১৮৮২ সালে ফ্লেমিং ( Flemming 1882) চিত্রিত স্তালা- 
মণ্ডারের দেহকোষ বিভাজন পর্য্যবেক্ষন করেন। সত্াসবার্জার এ বংসরই 


{ Strasburgar '882 ) বিভিন্ন উদ্ভিদে দেহকোষ বিভাজন লক্ষ্য করেন। 


ভন বেনডেন এলেন এদের একবতসর পরে ( Von Benden 1883) অর্থাৎ 


৪১ 


১৮৮৩ সালে। এই তিনজন বিজ্ঞানীই দেহকোব বিভাজনের বিভিন্ন. পর্ধ্যায় 
নিয়ে বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে অনুশীলন ও আলোচনার প্রথম স্থত্রপাত করেন। 
ফ্লেমিং প্রথম আবিষ্কার করেন ষে একটি ক্রমোসোম লঙ্বাভাবে চিরেগিে 
দুখানা হয়ে ষা্ব। ভন বেনডেনও দেখেন যে এইভাবে একটি ক্রমোসোম 
থেকে যে অন্যটির উদ্ভব হয় তারা হুবহু একরকম। সামান্যতম পার্থকাও 
তাদের মধ্যে থাকেনা । তাছাড়া এর! আলাদা হয়ে ছুইদিকে সরে যায় এবং 
নৃতন প্রাণকেন্দ্র দইটিতে আশ্রর নেয়। দেখা যার যে এইভাবে লম্বাভাবে 
চিরে যাবার ফলে ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুন হয়েঘায় এবং কোষ বিভাগের 
সময় এই ক্রমোসোমগুলি ছুই প্রান্তে সমানভাবে ভাগ হয়ে সরে যার। পরে 
স্্রাসবার্জার ১৮৮৪ সালে (5৷ra5bur৪e৮ 1884) কোষ বিভাজনের বিশদ 
বিবরণ দিয়ে আলোচনা করলেন প্রথম, মধ্যে, ও অন্ত অবস্থা নিয়ে । হাইডেন- 
হাইন ১৮৯৪ সালে ( Heidenhain 1894) এর সঙ্গে যোগ করলেন শেষ 
অবস্থার বিবরণ। 

প্রথম অবস্থা ( Prophase ):--কোব মধ্যে প্রাণকেন্দ্রে আয়তন বৃদ্ধি হয় 
এবং ক্রমোসোম সুত্র গুলি ক্রমশঃ দৃশ্যমান হয় । প্রথমে ক্রমোসোম স্থত্রগুলি 
খুব সরু এবং লম্বা থাকে । এরপর ধিরে ধিরে ক্রমো সোম ুত্রগুলি আকারে 
ছোট এবং মোটা হয়। এই সময় দেখাযার যে প্রতিটি ক্রমোসোম সুত্র 
দ্িগুনিত হরে গেছে এবং সেগুলি এখনও তাদের স্থিতি বিন্দু ( Centro- 
mere ) দিয়ে জোড়।। এই সময় প্রাণকেন্দ্র আয়তনে এতবড় হয়ে যায় যে 
প্রাণকেন্দ্রে আবরণী ( Nuclearmembrane ) বিলুপ্ত হয়। প্রথমাবস্থার 
এখানেই শেষ এবং মধ্যাবস্থার শুরু । 

মধ্যাবস্থা ( Metaphase ) :_প্ৰাণকেন্দ্ৰের আবরণী বিলুপ্ত হবার. সঙ্গে 
সঙ্গে কোষমধ্যে অবস্থিত মেরুবিন্দু (cent৮i০!€ ) বিভক্ত হয়ে দুই প্রান্তে চলে 
যায় এবং এ দুই বিন্দু থেকে প্রোটিন স্তর দিয়ে সৃষ্টি একটি বন্রপৃষ্ঠ (Spindle) 
সৃষ্টি হয়। এই বন্রপৃষ্ঠের অভ্যন্তরে অনেকগুলি প্রোটিন স্তর থাকে। 
ক্রমোসোমগ্লি প্রত্যেকটি একটি করে প্রোটিন স্তরের সঙ্গে সংযুক্ত হয় + 
ক্রমোসোনের স্থিতি বিন্দুই শুধু প্রোটিন স্তরের সঙ্গে লেগে থাকে। এই সময় 
ক্রমোসোমগুলি এ বক্ত পৃষ্টের ঠিক মধ্য রেখায় অবস্থান করে। মধ্যাবস্থার 
প্রধান কাজ হল মেরুবিন্দু বিভাজন, বক্রুপৃষ্ঠ সৃষ্টি, এবং মধ্য রেখায় ক্রমোসোম- 
গুলির সংবোজন। 


৪২. 


Me os i Calf 


অন্ত অবস্থা (45485) :_অন্ত অবস্থার প্রারম্ভে দেখাষায় যে 
হ্ুমোসোমগুলির স্থিতিবিন্দু বিভক্ত হয়ে গেছে। এখন প্রতিটি ক্রমোসোমই; 
পুথক। এরপর ক্রমোসোমগ্ুলি ছুই দিকের দুই মেরু বিন্দুর দিকে ধিরে 
ধিরে ক্রমশঃ সরে যেতে থাকে । অন্ত-অবস্থার প্রধান কাক্গ হল এই ক্রযোসোম 
গুলির অতি মন্থর সঞ্চরণ। অন্ত অবস্থার শেষে দেখা যায় যে ক্রযোসোমগুলি 
মেরুপ্রান্তে এসে উপস্থিত হয়েছে। ঃ 


শেষ অবস্থা ( Telophase ) | 
শেষ অবস্থায় দেখাযায় বে মেরুপ্রান্তে ক্রমোসোমগ্ডলি সব এসে জড় 


হয়েছে। ক্রমোসোমগুলি তখন আর আলাদা ভাবে চেনা যায়ন।। এই 

সময় এই ক্রমোসোম সংগ্রহের চারিদিকে আবরণী স্থপ্টি হয়ে নৃতন প্রাণকেন্V্রের 

উদ্ভব হয় এবং কোষটি দুইভাগে বিভক্ত হয়ে দুইটি নৃতন কোষ সৃষ্টি করে। 
এরপর এই নৃতন কোষ দুইটির বিরামপর্ব, যতক্ষণ না আবার কোষ 


বিভাজনের প্রস্তুতি পর্ব আসছে 


যৌনকোষ বিভাজন ৷ 

শুক্র বা ডিম্বকোষে ক্রমোসোম সুত্র যে একক অবস্থায় থাকে এ তথ্য 
প্রথম আবিস্কার করেন ভন বেনডেন ( Von Benden 1883) ১৮৮৩ সালে। 
১৮৮৭ সালে ওয়াইস ম্যান বললেন ( Weis mann 1887 ) যে এক বিশেষ 
ধরণের কোষ বিভাজন প্রতি বংশ ধারায় হয়ে থাকে যেখানে ক্রমোসোম সংখ্যা 
হয়ে যায় অর্ধেক | ১৮৮? সালে ফ্রেমিং, ১৮৮৮ সালে স্ত্রাস বার্জার, ১৯০৫ 
সালে ফার্মার এবং মূর এবং ১৯০৪সালে গ্রেগয়ের দেখলেন ( Flemming: 
1887, stras burger 1888, Farmer & ১০০7০ 1905, Gregoire: 
1904) যে যৌন কোবগুলি কোষ বিভাজনের সময় দুইবার বিভক্ত হয়। 
১৯০০ সালে উইনিওয়ার্টার আবিষ্কার করলেন ( Winiwarter 1900 ) 
যে খরগোসের ডিম্বকোষের বিভাজন হয় দীর্ঘ সময় ধরে এবং যৌনকোষ 
বিভাজন পৰ্য্যবেক্ষণের পক্ষে তা আদর্শ স্থানীয় ৷ 

দেহ কোষ বিভাগ ও যৌনকোষ বিভাগের কিছু পার্থক্যের কথা আমরা' 
আগেই বলেছি । যৌনকোষ বিভাগ্চগর সময় দেখা যায় প্রথম বিভাগের প্রথম 
অবস্থা ( Prophase ) বেশ রিলস্থিত। ‘ফলে সেই সময়ের সমস্ত ক্রিয়াকলাপ 
ভালভাবে পৰ্য্যবেক্ষণ করা যায়! শুধু তাই নয় বিভিন্ন কার্যক্রম অনুসারে এই 


৪৩. 


প্রথম অবস্থাকে আরো পাঁচটি অংশে ভাগ করা যায়। : এই পাঁচটি অংশ 
যথাক্রমে (১) আবির্ভাব ( Leptotene ), (২) নির্বাচন ( Zegotene ), 
(৩) সম্মিলন ( Paehetene ), (৪) আকর্ষণ ( Dip otene ), (৫) বিকৰ্ষণ 
{ D:akinesis ) নামে প্রিচিত। 


প্রথম অবস্থা ( Prophase ) ২ 
1১) আবির্ভাব ( Leptotene ):__ 
যৌনকোষে প্রাণকেন্দ্র অভ্যন্তরে এই সময় ক্রমোসোম সুত্রগুলি ক্রমশঃ 
পৃ্গনান হয়। প্রথমে ত্রমোপোম সত্রগুলিকে মনে হয় এলোমেলে! ভাবে 
জড়ান স্থতার একটি দলা প্রাণ কেন্দ্রের সমস্ত অংশ ভরে রয়েছে । এই সময় 
ক্রমোসোযম হুত্রগুলি থাকে খুব সরু এবং খুব লম্বা । ক্রমশঃ এই সরু ও লম্বা! 
্রমোলোমগুলি আকারে ছোটও মোটা হতে থাকে । এর কারণ ক্রমোসোম 
৪৪ 


০... ১১০০ 
CS — 


স্থত্রের অভ্যন্তরের জলীয় অংশ ক্রমশঃ নিস্কাষিত হতে থাকে। এখন 
স্বভাবতঃই মনে হতে পারে যে ক্রমোসোমগুলি প্রাণকেন্দ্রের অভ্যন্তরে অদৃশ্য 
ছিল'কেন এবং কোষ বিভাজনের প্রস্তুতি পর্বে হঠাৎ দৃশ্যমান হয়ে উঠল তার 
কারণই বা কি। 2 35 ৮187 5 

কোষ বিভাজনের অন্তবর্ত্তী অবস্থা বা'বিরাম পর্বে ( Resting:stage ) 
ক্রমোসোমগুলি খুব বেশি পরিমাণ জলীয় পদার্থ শোষণ করে ফলে তাদের 
আকার অত্যান্ত সরু ও লম্বা হয়ে যায়। এই সময় ক্রমোসোমগুলির ‘আলোক 
প্রতিসরণ ক্ষমতা ( Refractive Index )" প্রাণকেন্জ্রের ঘন- পদার্থের 
(NucleopPlasmে ) আলোক প্রতিসরণ ক্ষমতার সমান হয়ে যায়। এর ফলে 
বিরাম পর্বের ক্রমোসোমগুলিকে প্রাণকেন্দ্রের ঘন পদার্থ থেকে আলাদা করে 


বোঝা ধায় না। তবে ক্রমোসোম ্থত্রের কোন কোন অংশ খুব “অল্প: পরিমাণ 


জলীয় পদার্থ গ্রহণ করে কারণ ক্রমোসোমের সব অংশগুলি সমান প্রকৃতির 
নয়। ফলে ক্রমোসোমের সেই অংশ গুলির আলোক প্রতিসরণ: ক্ষমতা অন্ত 
ংশের এবং প্রাণকেন্দ্রের ঘন পদার্থের আলোক প্রতিসরণ ক্ষমতা থেকে 
পৃথক । সেই জন্য ক্রমোনোমের এ অংশ গুলি দৃশ্যমান হয় এবং সেইগুলিই 
ক্রোমাটিন বিন্দু ( Curomatin granules ) নামে পরিচিত । . 
কোষ বিভাগের প্রথম অবস্থায় ক্রমোসোম স্থত্র থেকে জলীয় অংশ 
নিস্কাষিত হতে আরম্ভ হলে তাদের আলোক প্রতিসরণ ক্ষমতা প্রাণকেন্জরের 


ঘন পদার্থের আলোক প্রতিসরণ ক্ষমতা থেকে পৃথক হয় এবং তারা ক্রমশঃ 
ংশ যত বেশী নিস্কাধিত হয় ক্রমোসোমগ্ুলি 


দৃষ্টিগোচর হতে থাকে । জলীয় অ ় 
তত মোট। ও আকারে ছোট হতে থাকে। আকারে বড় থাকা অবস্থা 


প্রাণকেন্দ্রের স্বল্প পরিসরে তাদের একসঙ্গে জড়ান সততার দলার মত মনে হয়। 
ত্রমৌসোমগুলি আকারে খন ছোট হয়ে আসে তখন তাদের পরিস্কার 
আলাদা আলাদা ভাবে 'দথা যায়। এই সময়ে ক্রমোসোম সংখ্যা গণনা করা 
খায়| বিভিন্ন প্রজাতির বিভিন্ন সুনিদ্দিষ্ট ক্রমোসোম সংখ্যা এই সময় নির্ণয় 


করা সহজ ॥ 


জলীয় পদার্থ নিফাধিত হবার সময়েই প্রতি ক্রমৌসোমে শ্্রী-এর মত 


পাক ধরে। ক্রমোনোমের আকারে ক্রমশঃ ছোট হবার এটিও একটি প্রধান 
কারণ। এই সময়ে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে একই আকারের 
ক্রমোসোম দুইটি করে আছে। এই একই আকারের ত্রমোসোমগুলি 

8৫ 


"আকুতি, প্ররুতি, স্থিতিবিন্দুর অবস্থান প্রভৃতিতে- একটি হুবহু আর একটির 
অনুরূপ । এই সমস্থ আরো দেখা যার যে প্রত্যেক ক্রমোনোম দুইটি 
| ক্রোমাটিড (৮৮০১৭) দিনে তৈরী । অর্থাৎ কোষ বিভাগের প্রস্তুতির 
আগেই বিরাম পর্বে ক্রমোসোমগুলি দ্বিনিত হয়েছে। অল্প কিছুদিন আগেও 
এই ধারণা ছিল যে ক্রমোসোমগুলি দ্বিগুনিত হয় কোষ বিভাগের প্রথম 
অবস্থার কোন এক স্তরে । কিন্তু তেভক্ক্ীর, পদার্থের প্রয়োগে পরীক্ষার ফলে 
“( Radioactive isotope :—G. H. Tylor) বর্ৰমালে সন্দেহাতীত ভাবে 
জানাগেছে যে ক্রমোসোৰ দ্বিগুনিত হনব অন্তবত্তীকালে বা বিরাম পর্বে । 
আবির্ভাব (Lept০৷৫ne ) অংশে আমরা দেখছি. যে ক্রমোসোমগুলি 
ক্রমশঃ দৃষ্টিগোচর হবার পরে আকারে ছোট ও মোট। হচ্ছে, একই জাতী 
ক্রমোসোম একজোড়া করে. আছে; এবং প্রতি ক্রযোসোমে দুইটি ক্রমাটিড 
স্থিতি বিন্দু দিয়ে জোড়া ।, 

নির্বাচন (Zygotene ):— 

_এইপর্কে দেখাষাম্ব ষে একই আকারের ক্রমোসোমগ্ুলি পরস্পর কাছে 
আসছে এবং একসঙ্গে জোড়া বাধভে । 'বিপরীত আকৃতির ক্রমোসোমগুলি 
কখনও ঘনিষ্ট হয় না। দেহ কোষ বিভাগের সঙ্গে 'যৌনকোষ বিভাগের আর 
একটি প্রধান পার্থক্য এইখানে । দেহকোষ বিভাগে ক্রমোসোমের। কখনই 
জোড়! বাধেনা। 

নির্ব্বাচনপর্বের ক্রমোসোমগুলি জোড়া বাধে অত্যন্ত ঘনিষ্ঠভাবে । একটি 
ক্রমোসোমের প্রতিটি বিন্দু যেন অন্য ক্রমোসোমের প্রতিটি বিন্দুর সঙ্গে মিলতে 
চায়। এই সমন্থ ক্রমোসোমগুলি আরো ছোট ও মোটা হয়। এই জোড়া 
বাধার রহস্ত এখনো পর্য্যন্ত সম্পূর্ণ ভাবে জানা ায়নি। 

সম্মিলন ( Pacheten ) :__ 


এই পর্কে ্রযোসোমঞ্জলির জোড়া বীধা সম্পূর্ণ হরেগেছে। প্রতি জোড়ার 
ক্রমোসোমগ্চুলি এই সময় মনে হয় পরস্পর পরম্প্ররের সঙ্গে অত্যন্ত ঘনিষ্ঠ ভাবে 
লিপ্ত হয়ে আছে । মনে হর একটি আর একটির সঙ্গে শক্তভাবে পাকানো । 
এই সময় ক্রমোপোমগ্ুলি আরো ছোট ও মোটা হয় এবং ক্রমোসোম- 
গুলির বাইরেটা অত্যন্ত রুক্ষ ( Bushy ) মনে হয়। জোড়ায় জোড়ার 
'ক্রমোসোমগুলি এই সময় কেন্দ্রমণিকে ঘিরে সাজান থাকে। 
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আকর্ষণ ( Diplotene ) : 

এই পর্বে ক্রমোসোম জোড়াগুলি লম্বালম্বি ভাবে আলাদা! হয়ে যায়। প্রতি 
জোড়ার চারটি ক্রোমাটিড বেশ স্পষ্ট ভাবে দেখা যায়। স্থিতিবিন্দু কিন্ত 
এখনে! বিভক্ত হয়নি, ক্রোমাটিড গুলিকে ধরে রেখেছে। 

এই সময় ক্রমোসোমগুলি যে একেবারে আলাদা হয়ে যায় তা নয়, 
কোথাও কোথাও পরস্পরের সঙ্গে লেগেথাকে, মনে হয় একটি আর একটির 
উপর দিয়ে আছে। এই লেগেথাকা অংশশুলি বন্ধনী ( Chiasmata ) 
নামে পরিচিত । ক্রমোসোমের কোন জোভায় একটি, কোন জোড়ায় 
দুইটি, কোন জোড়ায় আরো! বেশি এমনি বন্ধনী ( Chiasmata ) দেখা 
'যায়। এই বন্ধনীগুলির উৎপত্তি হয় ক্রমোসোমের দেহে কিছু ভাঙ্গা 
গড়ার ফলে। 

ক্রমোসোমগুলি যখন স্প্রীংএর মত পাক খায় তখন কখনও কখনও কোন 
ক্রমোসোমের কোন অংশ এই চাপের ফলে ভেঙ্গে যায়। একটি ক্রোমোসোম 
ভাঙ্গার সঙ্গে সঙ্গে যে বিপরীত চাপের স্ষ্টি হয় তার ফলে সঙ্গী ক্রমোসোমটিরও 
এ অংশটি ভেঙ্গে যায় । ক্রমোসোমের প্ররুতি গত বৈশিষ্ঠ এই যে মাঝে 
কোথাও ভেঙ্গে গেলে খুব সহজে আবার জোড়া লেগে যায়, ভাজা অবস্থায় 
থাকতে পারেনা । এখন ক্রমোসোমগুলি একদিকে পাক খাচ্ছিল তার কোন 
জায়গা ভেঙ্গে ঘাবার ফলে এর ছুটি অংশ দুই বিপরীত দিকে ঘুরে যায় এবং 
সঙ্গী ক্রমোমোমটিরও এ একই অবস্থা হয়। এর ফলে একটি ক্রমোসোমের 


ভাঙ্গাটুকরো অন্য ক্রমোসোমের ভাঙ্গাটুকরোর খুব কাছাকাছি আসে এবং 
এই ভাবেই বন্ধনীর সৃষ্টি এবং এই সময় একটি ক্রমোসোমের 


জুড়ে যায়। 
অংশ অন্য ক্রমোসোমে জুড়ে যায়, এবং সেই ক্রমোপোমের অংশ এই 
ক্রমোসোমে আসে । এই ভাবে ক্রমোসোমের থে অংশ বিনিময় হয় তার 


প্রভাব বংশাঙগক্রম তত্ে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । পরবর্তাঁ কৌন অধ্যায়ে সে বিষয়ে 


বিশদ আলোচনা কর! যাবে। 
বিকর্ষণ (10181006519): 
এর আগের পর্বগুলিতে ক্রমোসোমগুলি ক্রমশ: ছোট ও মোট! হতে 
দেখা গেছে ; এই পর্বে তা সম্পূর্ণ হয়। শুধু তাই নয় এই পর্বে দেখা যায় 
যে প্রতি জোড়াতেই ক্রমোসোমগুলি পরগ্পর পরস্পরের কাছ থেকে বিচ্ছিন্ন 
হতে চেষ্টা করছে। এতক্ষণ পরাস্ত প্ৰতি জোড়ায় ক্রমোসোমগুলি পরস্পর 
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পরস্পরের সঙ্গে থাকতে চেয়েছে । এই পর্ধে সেই আকর্ষণ আর নেই। এই 
পর্বে তারা বিচ্ছিন্ন হতে চেষ্টা করে। 


এই. বিচ্ছিন্ন হবার. প্রচেষ্টার ফলে বন্ধনী ( Chiasmata ) গুলি ক্ৰমশঃ 
সরে সরে ক্রযোসোমের প্রান্তের দিকে চলে যায়। ক্রমশঃ যখন বিক্ষণ, সম্পৃণ 


হয় দেখাযায় বন্ধনীগুলি একেবারে প্রান্ত সীমায় এসে গেছে, এবং এর পরেই 
ক্রমোসোমগুলি আলাদা হয়ে যাবে। বিকর্ষণ ( Diakinesis ) পর্বেরই 
বন্ধনীগুলির পূর্ণ সম্প্রসারণ হয়। 
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বিকর্ষণ ( Diakinesiও ) পর্ব্বের শেষে প্রাণকেন্দ্রে আবরণী বিলুপ্ত হয়ে 
যায়। এইখানেই যৌনকোষ বিভাগের প্রথমাবস্থার সমাপ্তি এবং মধ্যাবস্থার 
( Metaphase I ) শুরু 

মধ্যাবস্থা ( Metaphase I }— 

প্রাণকেন্দ্রে আবরণী বিলুপ্ত হবার পরেই ক্রমোসোমগুলি পরস্পর বিচ্ছিন্ন 
হয়ে যায়। প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই কোষ মধ্যে অবস্থিত মেরুবিন্দু ( Gentrio]e ) 
বিভক্ত হয়ে দুইপ্রান্তে চলে ষায়। মেরুপ্রান্ত থেকে প্রটিন স্তর দিয়ে তৈরী 
একটি বক্র পৃষ্ঠের (51715) স্থষ্টি হয়।* ক্রমোসোমগুলি এই সময় বক্র পৃষ্ঠের 
মধ্যরেখার কাছাকাছি অবস্থান করে | বক্র পৃষ্টের প্রোটিন স্তরের সঙ্গে 
ক্রমোসোমগ্ুলির স্থিতি বিন্দুই শুধু সংযুক্ত থাকে, অন্য কোন: অংশ নয়। 
এই সময় ক্রমোসোমে কোন বন্ধনী নেই শুধু ক্রোমাটিডগুলি স্থিতি বিন্দু 
দিয়ে জোড়া। i 

মধ্যাবস্থার প্রধান কাঁ হল বক্র পৃষ্ঠের সংগঠন এবং বক্রপৃষ্টের মধ্যরেখায় 
ক্রমোসোমগুলির সম্মিলন । 


অস্ত অবস্থা (41091017985): 
এই সময় ক্রমোসোমগ্ডলি বিপরীত মেরুর দিকে সরে যেতে থাকে । 


স্থিতি বিন্দু কিন্তু এখনো বিভক্ত হয়নি এবং ক্রোমাটিডগুলি স্থিতিবিন্দু দিয়ে 
জোড়া অবস্থায় মেরু বিন্দুর দিকে সরে যেতে থাকে । এই অবস্থাতেই 
ক্রমেসোমগুলি মেক প্রান্তে গিয়ে পৌঁছায় । অস্ত অবস্থায় দেখা যায় ক্রমোসোম- 
গুলি মন্থর গতিতে মেরু প্রান্তের দিকে সরে সরে যাচ্ছে। 


শেষ অবস্থা (1161071093৩ 12 
ক্রমোসোমগুলি মেক প্রান্তে পৌছালে কোন কোন প্রাণী এবং উদ্ভিদে 


প্রাণকেন্দ্রের আবরণী স্রষ্টি হয় আবার কোন কোন ক্ষেত্রে এই অবস্থাতেই 
প্রাণকেন্দ্র -আবরণী স্থষ্টি হয় না। মেরুপ্রাস্তে ক্রমোসোমগ্ডলি একসঙ্গে 
থাকে এবং এখানে ক্রফোসোমগুলিকে আলাদাভাবে বোঝা যায় না। 

এর পরে যৌনকো ঘটি ছুইভাগে ভাগ. হয়ে যায় এবং দুইটি নৃতন 'কোষের, 
সৃষ্টি হয়। রী 

প্রথম বিভাগ ও দ্বিতীয় বিভাহগর মাঝে বিরামপর্ব খুব অল্প সময় নেয়। 


০ 


দ্বিতীয় বিভাগ হস্ব অত্যন্ত দ্রুত। প্রথম বিভাগের শেষ অবস্থার পরই স্বর 
বিরতীর সুযোগে দ্বিতীর বিভাগের প্রস্তুতি হয় । ৃ 

দ্বিতীয় বিভাগের প্রথম অবস্থা (৮০15855) অত্যন্ত স্বল্প মেয়াদী,। 
প্রথমাবস্থা, মধ্যাবস্থা, অস্ত অবস্থা, ইত্যাদি প্রায় দেহকোষ বিভাগের মতই। 
শুধুমাত্র এই দ্বিতীয় বিভাগের অস্তপর্বে স্থিতিবিন্দু (বিভক্ত হয়ে যায়। সংলগ্ন 
ক্রোমটিডগুলি এই সময়, বিচ্ছিন্ন: হয়ে যায় পরস্পরের কাছ থেকে। 
ক্রামাটিডগুলি বন্রপৃষ্ঠের প্রোটিন স্তরের সঙ্গে স্কিতিবিন্দ দিয়ে সংযুক্ত অবস্থার 
বিপরীত মেরুবিন্দুর দিকে সরে. সরে বায়।.দ্বিতীয় বিভাগের শেষ অবস্থার 
অমোসোমগুলি মেরুবিন্র..কাছাকাছি পৌঁছালে প্রাণকেন্দ্র .আবরণী কষ্ট 
হয়। -এর'পরে, যৌনকোষ্টি দুইভাগে ভাগ হয়ে ঘায়। ea 

, এখানে কিভিন্ন-পর্য্যায় অত্যন্ত ্রুতবলে. তার বিশদ তথা পাওয়া যারা 
এবং ক্রমোসোম দ্বিগুনিত হয়না। এর ফলে যৌনকোধ বিভাগের ফলে 
উৎপন্ন কোষগুলিতে ক্রমোদোম থাকে একক অবস্থায়। 


VEE 


ক্রুমাদোম 
মেণ্ডাল জানতেননা যে ভীবদেহে বিভিন্ন কোষের মধ্যে কি আছে না? 


আছে তার কারণ সে সময়ে এ-সম্বন্ধে বিশেষ কোনই কাজ হয়নি | . কাজেই 
“মেণ্ডাল ঘষে পদার্থের (0০৮) কথা বলতেন, তাছিল মেগালের সম্পূর্ণ 


"কাল্পনিক | মেগালের ধারণা ছিল যে জীবদেহের অভ্যন্তরে কোথাও কিছু 
এখানে যা যৌনকোষের. মাধ্যমে পিতামাতার দেহ থেকে আসে; এবং যৌন 


কোষের মাধ্যমেই আবার সন্তানদের দেহে যায় পরবর্তী বংশে। বংশাহুক্রমিক 
ভাবে এই পদার্থগুলি. বিভিন্ন চরিত্র বহন করে চলে। এখন বিজ্ঞানের ছাত্র 


. মাত্রেরই জিজ্ঞান্ত হবে কি এই পদার্থ এবং , জীবদেহের কোথায় কি ভাবে থাকে 


এবং কিভাবেই বা যৌন কোষ তা বহন করে বংশানুক্ৰমিক ভাবে। মেণ্ডালের 
যুগে' এই প্রশ্নের উত্তর.:দেওয়! সম্ভব ছিলনা কিন্তু এখন আমাদের পক্ষে 
এ প্রশ্নের, উত্তর দেওয়া সহজ । 

১৯১১ সালে জোহানসেন ( Johansen 8911 ) বৈরি কল্পিত 
পদার্থের নাম দিলেন জীন (09০69) | এই জীন হল বিভিন্ন ক্রমোসোঁমের 
বিশেষ অংশের নাম | এই ক্রমোসোম থত্রগুলি জীব কোষে জোড় সংখ্যায় 
থাকে।, প্রত্যেক প্রজাতির ক্রমোসোম সংখ্যা নির্দিষ্ট। মৌন কোষে এই 


ক্রমোসোম সুত্র আসে একক ভাবে অর্থাৎ প্রতি জোড়ার একটি। অর্থাৎ 


যৌন কোষে ক্রমোসোম সংখ্যা হয়ে যায় দেহ কোষের ক্রমোসোম সংখ্যার 
অর্ধেক। শুক্র ও ডিম্ব কোষ এই দুইয়ের মিলনে জীব দেহ সৃষ্টির সময়ে 
ক্রমোসোম সংখ্যা আবার আগের সংখ্যায় পরিণত হয়। যেমন কোন প্রাণীর 
হয়ত ক্রমোসোম সংখ্যা আটচলিশ অর্থাৎ চব্বিশ জোড়া । শুক্র বা ডিম্ব কোষ 
বহন করে প্রতি জোড়ার একটি অর্থাৎ চবিবশটি। শুক্র বা ডিম্বের মিলনে 
ষে সন্তান স্ট্টি হয় তার দেহে, ক্রমোসোম সংখ্যা হয় চব্বিশ: জোড়া অর্থাৎ 


ৃ্‌ . আটচন্নিশটি। অর্থাৎ, যৌন প্রজননের ফলে সৃষ্ট প্রত্যেক: প্রাণীদেহে 
_ক্রমোসোম সংখ্যার অর্থেক থাকে মাতৃদত্ত ও বাকি অর্দেক গিতৃদত। 


. জীব.কৌষের উপুর বিশ্লেষণ মূলক কাজ যত বেশি আরম্ভ হুল, দেখাগেল - 


fe. OT 2 hED 


যে জীবকোষের বিভিন্ন কাজে ক্রমোসোম স্ুত্রের প্রভাব অবিচ্ছেগ্য। শুধু তাই 
নয় বংশধারাহুক্রমে ক্রমোসোম স্থত্রই নিরবিচ্ছিন্ন ধারাবাহিকতার বাহক । 
জীবদেহের স্ত্রী পুরুষ সংগা নির্ণয় ও ক্রমোসোম স্ুত্রই করে। অবশ্য স্ত্রী পুরুষ 
সংগা নির্ণয় জটিল তত্ব। সেখানে অন্যান্য অনেক কিছুই আছে যা৷ প্রভাব 
বিস্তার করে এমন কি জীব পঙ্ক (090019350) পধ্যত্ত। এ সম্পর্কে 
গোল্ডস্মিডটের (0০14 ৪০140) সারা জীবনের সাধনা ও তার অমূল্য 
ফলাফল জীপলি মথের (Lymantria dispar ) উপরে প্রমাণিত, তবে 
তার অলোচনার অবকাশ এখানে নেই। এইটুকু শুধু জেনে রাখা ভাল যে স্ত্রী 
পুরুষ সংগ! নির্ণয়ে ক্রমোসেমের প্রভাবও অপরিহাধ্য । তবে সব কিছুর 
মিলিত ফল কাধ্যকরী হয়। 

১৯০১ সালে ম্যাকক্লাং ( Mc clung 1901 ) দেখলেন যে ফড়িং জাতীয়, 

পতঙ্গের জীব কোষে ক্রমোসোম সংখ্যা ঠিক জোড় সংখ্যায় নেই, একটি কম 
এবং ত! পুরুষ প্রাণীর দেহে শুধু। স্ত্রী ফড়িংয়ে তিনি দেখলেন যে একটি 
ক্রমোসোম বেশি হয়ে ঠিক জোড় সংখ্যায় আছে। পুরুষের ক্ষেত্রে তিনি 
দেখলেন শুধু একটি ক্রমোসোমের জোড়াটি নেই অন্বগুলি ঠিক জোড়ায় 
জোড়ায় আছে। স্ত্রী ফড়িংয়ের দেহে এ একক ক্রমোসোমটিও সঙ্গী সহ 
অর্থাৎ জোড় সংখ্যায় আছে । এর ফলে স্ত্রী ও পুরুষের দেহে ক্রমোসোম 
ংখ্য| এক নদ্ব, একটিতে যদি সতের হয় অন্যটিতে আঠার। ম্যাকক্লাং এ 
ক্রমোসোমটির নামকরণ করলেন যৌন ক্রমোসোম ( Sex chromosome ) 
কারন স্ত্রী পুরুষের সংগা নির্ণয়ের সাহায্য করে এ ক্রমোসোমটি । পরে আরো 
দেখা গেল যে যৌন ক্রমোসোম কোন কোন প্রাণীর দেহে শ্রী প্রাণীর 
কোষে একক অবস্থায় থাকে, পুরুষ প্রাণীর দেহে সঙ্গী সহ। আবার 
কোন কোন প্রাণীর দেহে এমনও দেখা গেল যে যৌন কোষ স্ত্রী পুরুষ কোন 
দেহেই একক নয় তবে যে কোন একটিতে অসম জোড় অর্থাৎ সঙ্গী 
ক্রমোসোমটি আকারে ও প্রকৃতিতে পৃথক। 

ক্রমোসোম সংখ্যা প্রত্যেক প্রজাতীর একটি নির্দিষ্ট সংখ্যা। যেমন 
কোন কোন পতঙ্গের ক্রমৌসোম সংখ্যা ষোল, আঠার, কুড়ি, ডুসোফিলা 
পতঙ্গের (19209910115). আট, পাখীদের হয়ত একশ পঞ্চাশ, একশ কুড়ি, 
এমিবার পাঁচশ অথবা আরে! বেশি, ইত্যাদি । আবার এই ক্রমোসোম স্থত্র 
গুলর প্রতি জোড়ারই নিজস্ব বৈশিষ্ঠ আছে । আকুতি ও প্রকৃতিগত বৈশিষ্ঠ 


৫২ 


ক্রমোসোমগুলি নিজের জোড় ক্রমোসোমটির সঙ্গে ছাড়া 
এই জোড়ার ক্রমোসোমগুলি কিন্তু পরস্পর হুবহু অনুরূপ 
ক্রমোসোমেরাই একসঙ্গে জোড়া বেঁধে থাকে। 
ক্রমোসোম স্বত্রের এই আকুতি ও প্রক্লাতগত পার্থক্যের জন্য ভিন্ন প্রজাতীর 
সঙ্কর সম্ভব নয়, অথবা কোথাও সম্ভব হলেও তার বংশ বৃদ্ধি সম্ভব নয়। কেন 
নয় তার পূর্ণ বিশ্লেষণ আমরা করব, কারণ তার আগে জান! প্রয়োজন 
ক্রমোসোমের সম্পূর্ণ পরিচন্ন । 

জীব কোষে প্রাণকেন্দ্রের অভ্যন্তরে এই সরু স্থতার মত আকুতির পদাথ- 
গুলির ক্রমোসোম নাম দেন ওয়ালডেয়ার ( Waldeyer 1888 ) ১৮৮৮ সালে । 
এর অনেক আগেই বিজ্ঞানীরা, এগুলি লক্ষ্য করেছেন এবং সতর্কতার সঙ্গে 
এদের পর্যবেক্ষণ আরম্ভ হয় ১৮৮২ সাল থেকে ফ্লেমিং, ভনবেনডেন, স্রাসবার্জার 
€ Fleming 1882, Strasburger 1882, Von Benden 1883 ) প্রভৃতি 


বিজ্ঞানীদের কাজে । 

১৯০৩ সালে ধখন সাটন তার নিজের 
কাজ ( Sutton, Bovery and Montgomery 
করলেন ষে মেণ্ডালের অনুস্থত বংশধারানুক্রমের নিয়মগুলি ক্রমোসোমদিয়ে 
ব্যাখ্যা করা যায্ন তখন বিজ্ঞানীরা বিশেষ ভাবে আকৃষ্ট হলেন ক্রমোসোমের 
দিকে । এই সময় থেকে ব্যাপক ভাবে আরভ হল ত্রমোসোম নিয়ে গব্ষেণা। 
ডলিংটন, সোয়ানসন, হোয়াইট, মরগ্যান, মূলার, স্টার্টেভাণ্ট, বীজেস, ক্রীক, 
ওয়াটসন, টাইলর, ইত্যাদি অসংখ্য বিজ্ঞানী ও গবেষক ( Darlington, 
Swanson, White, Morgan, Muller, Stowtevant, Bridges, Crick, 
Watson, Tylor ) ক্রমোসোম নিয়ে গবেষণা করেছেন, এখনে| করছেন 
পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে এবং হয়ত আরো অনেকদিন বিজ্ঞানীদের কৌতূহল 
নিরসন করে চলবে এই ক্রমোসোম সুত্রগুলি। 

ক্রমোসোম নিয়ে গবেষণায় এশিয়ার দুটি দেশ জাপান এবং ভারতবর্ষের 
নাম করা যেতে পারে। জাপানে মিরকষি, ইয়ামাসিনা, স্থয়েত্তকা, ইওশিকাওয়া, 
কাইয়ানো, নাকামুরা ( Mirsky, Yamashina, Sucoka, Yoshikaoa, 
Kayano, Nakamura ) প্রভৃতির কাজ উল্লেখযোগ্য । ভারতবর্ষে 
১৯৩৮ সালে অধ্যাপক মিশ্র ("8 Mi৪7৭ 1938 ) এবং তিনজন জাপানী 
গবেষক ক্রমোসোম নিয়ে কাজ করেন। ক্রমোসোম নিয়ে ব্যাপক ভাবে কাজ 
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খাকার দরুণ এই 
একত্র মেলেনা। 
এবং শুধুমাত্র হুবহু অনুরূপ 


কাজ এবং বোভেরী ও মণ্টগোমেরীর 
1903 ) একত্র করে বিশ্লেষণ 


করেন অধ্যাপক রায়চৌধুরী, অধ্যাপক মান্না ও এদের শিশ্যবর্গের! (5. P- 
Roychowdhury, G. K. Manna) এবং এখনো করছেন। এছাড়া 
শেষাচার, রাও, শর্মা, প্রভৃতিও ( G. P. Sharma, Rao; Seshachar ) 
ক্রমোসোম নিয়ে কাজ করেছেন। 

ক্রমোসোম যে বংশধারা বহন করে এই' কথ! স্থনিশ্চিত ভাবে প্রথম 
জানালেন মরগ্যান (I. H. Morgan 1910 on Drosophila Melanoguster)' 
১৯১০ সালে ড্রসৌফিল! পতঙ্গের উপর কাজ করে। বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি এইবার 
ক্রমোসোমের দিকে আকুষ্ট হল বিশেষ ভাবে। দেখা গেল' শুধু বংশধারা' 
বহন করে তাই নয় ক্রমোসোমের আকুতি ও প্ররুতি গত বৈচিত্র ও গভীর 
আকর্ষণের বিষয়। সেইজন্য জীবকোবের অভ্যন্তরে ঘা কিছু আছে তার মধ্যে 
ক্রমোসোমের উপর কাজ হয়েছে সবচেয়ে বেশী । - অথচ তা সত্বেও ক্রমোসোম 
সম্বন্ধে অনেক তথ্যই আমাদের কাছে আছো| অজানাই রয়েছে । ক্রমোসোম 
জীব কোষের সমস্ত কাজকর্ম নিয়ন্ত্রণ করে। কিন্ত যদিও আমরা জানি যে 
প্রোটিন কিভাবে কোথায় তৈরী হচ্ছে, অন্যান্য রাসায়নিক প্রক্রিয়া কোথায় 
কিভাবে নিয়ন্ত্রিত হচ্ছে, তার শক্তির উৎস কোথাপ্ন ইত্যাদি অনেক: কিছু, 
কিন্তু কিভাবে ক্রমোসোম এই সব কিছুর নিয়ামক তা এখনো আমাদের সম্পূর্ণ 
জানা নেই। ক্রমৌসোম যে বংশধারাম্তক্রম নিয়ন্ত্রণ করছে এ তথ্য আজ 
প্রশ্নের অতীত ভাবে প্রমানিত কিন্তু সেখানেও এই-নিয়ন্ত্রণ ঠিক কিভাবে হচ্ছে 
তার সামান্য রহস্তই এখন পর্যন্ত আমর! জানি । ] 

' জীব কোষের মধ্যে সব সময় যে কাঁজকশ্ চলছে তার প্রধান অংশ আকৃষ্ট 
করে রসায়নবিধদের, কিছু অংশ পদার্থ বিজ্ঞানীদেরও। ক্রমোসোম সংক্রান্ত 
যা কিছু তথ্য এখন আমরা জানি তা হল জীববিজ্ঞানী, উদ্ভিদ বিজ্ঞানী, 
রসায়নবিদ ও পদার্থ বিজ্ঞানীদের বিভিন্ন গবেষণা একত্র করে । 

এর আগে পর্য্যন্ত আমরা বলেছি যে ক্রমোসোমের আরুতি লঙ্ব! সুতার 
মত। কিন্ত ক্রমোসোমগ্ডুলি যখন কোষ ' বিভাগের সময় দুই মেরু প্রাস্তের 
দিকে সরে যেতে থাকে তখন তাদের সবগুলির' আরুতি 'এক হয় ন" 
ত্রমোসোমের এই লঙ্কা আকারের একটি অংশে স্থিতি বিন্দু (06760702676) 
থাকে) এই স্থিতি বিন্দুর অবস্থানের উপর সঞ্চরণশীল ক্রমৌসোমের আরুতি 
নির্ভর করে। কোন ক্রমোসোদে এই স্থিতি বিন্দু থাকে ক্রমৌসোমের : 
মাঝখানে | এই ধরণের ক্রমোসোমকে বলা হয় মধ্যবিন্দু ( Metacentric ) 


৫৪ 


ত্রমোসোম | সঞ্চরণশীল অবস্থায় -এদের আকৃতি হ্য়'সমান- একা জোড়া সক 


পাতার মত। এদের বল! হয়- জোড়পত্র ক্রমোসোম ( অথবা ইংরাজী ৮ 


অক্ষরের মত-_“৬” shaped )| : 

কোন ক্রমোমোমে এই স্থিতি বিন্দু থাকে: কোন এক প্রান্তের দিকে কিছুটা 
সরে। ' এদের বলা হয় উপপ্রান্ত বিন্দু ( Subineta‘centric ) ক্রমৌসোম ) 
সঞ্চরণ কালে এদের আকুতি হয় 'অসমান একজোড়া পাতার মত (ইংরাজী L 


অক্ষরের মত —L Shaped ) অর্থাৎ একটি অংশ বড় অন্যটি ছোট ৷ এদের 
বলাহয়্__অসম'পত্র ক্রমোসোম | 


1 
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কোন কোন ক্রমোসোমে দেখা যায় স্থিতি বিন্দুটি আছে একেবারে প্রান্ত 
সীমার কাছে। এদের বলাহয় প্রান্ত বিন্দু (Acrocentric or Telocentric) 
ক্রমোসোম। সঞ্চরণকালে এদের দেখাব দণ্ডাকৃতি (Rodshaped )। 

এই স্থিতিবিন্দু ক্রমোসোমটিকে কোষ বিভাগের মধাবস্থায় ( Meta- 
Phase Stage ) মেরু বিন্দু দুইটি সংযোজক বক্রপৃষ্ঠের প্রোটিন স্তরের সঙ্গে 
ধরে রাখে। স্থিতি বিন্দুর কাজ হল ক্রমোসোমটিকে প্রোটিন স্তরের সঙ্গে সংযুক্ত 
করা। কোন কোন ক্রমোসোমে স্থিতি বিন্দু হিসাবে আলাদা কোন অংশ 
থাকেন! । সঞ্চরণকালে দেখাষাহ্ব যে এই ক্রমোসোমগুলি লম্বালম্বি ভাবে 
বক্রপৃষ্টের ( 5pPind!€ ) প্রোটিন স্তরের সঙ্গে লেগে আছে। অর্থাৎ ক্রমো- 
। সোমটির সম্পূর্ণ দেহটাই এই ভাবে সংযোগের কাজ করছে। বিজ্ঞানীর! 
অনেকেই মনে করেন এই ক্রমোসোমগুলির সর্বত্র এই স্থিতি বিন্দুর মূল পদার্থ 
মিশ্রিত ( Diffused centromere ) থাকে। এই ধরণের ক্রমোসোমগুলিও 
দণ্ডাকৃতি তবে প্রান্ত বিন্দু ক্রমোসোমের সঙ্গে পার্থক্য এই যে প্রান্ত বিন্দু 
ক্রমোসোমগুলি সঞ্চরণশীল অবস্থায় মধ্য রেখার সঙ্গে সমান্তরাল ভাবে থাকে ; 
এবং এইগুলি থাকে লঙ্গ ভাবে। 

সঞ্চরণশীল অবস্থায় ক্রমোসোমের আকৃতি নির্ভর করে প্রধানতঃ স্থিতি 
বিন্দুর অবস্থান ও প্রকৃতির উপর স্থিতি বিন্দু দেহকোৌষ বিভাজনের 
মধ্যাবস্থায় স্পষ্টভাবে দেখা! যায়না । স্থিতি বিন্দু যেখানে থাকে সেখানে 
ক্রমৌসোমগুলি একটু চাপা ও সরু ( Constricted ) মনে হয়। 


স্থিতিবিন্দুর অবস্থান অনুযায়ী এই চাপা অংশটি কখনও মাঝখানে কখনও - 


একপ্রান্তে কখনও ছুই এর মাঝামাঝি জায়গায় থাকে । কোন কোন উদ্ভিদে 
এবং প্রাণীতে ( In Maize and Drosophila ) বলয়ারৃতি ক্রমোসোমও 
দেখা গেছে, তবে স্বাভাবিক অবস্থায় নয়। এই অস্বাভাবিক অবস্থার 
ক্রমোসোমগুলি বেশিদিন থাকেনা। অবশ্য বলয়াকৃতি এক্স ক্রমোসোম আছে 
( X chromosome.—যৌন ক্রমোসোমের বড়টির নাম এক্স এবং ছোটটির 
নাম ওয়াই ) এমন ডসোফিল! _পতহ্বের বংশধারা গবেষণাগারে নিয়তি 
অবস্থায় স্থায়ী হয় এমন দেখা গেছে কিন্ত উদ্ভিদের ক্ষেত্রে নয়। উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে স্কোয়াজ এবং ম্যাকক্রিনটক দেখেছেন (Schwartz 1953, 
Mec clintock 1932, 1938 in Maize ) যে বলয়াকৃতি ক্রমোসোমের 
আকারের পরিবর্তন হয় এবং প্রায়শঃই তার! নষ্ট হয়ে যায় অথবা হারিয়ে যায়। 
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টি 


কোন ক্রমৌসোম যদি হারিয়ে অথবা নষ্ট হয়ে যায় এবং সেই ক্রমোসোমের 


কোন জীনের প্রভাব যদি বহি্মুখী হয় তাহলে এ জীনটির অভাবে বাইরের 


সেই চরিত্রটির পরিবর্তন হয়। যেমন কোন উদ্ভিদ লাল রঙের ফুল দেয়। 
ফুলের রং নিয়ন্ত্রণ করে ষে জীন ( Gene ) সেইটি যে ক্রমোসোমে আছে সেই 


ক্রমোসোমট হারিয়ে যাওয়ার ফলে ফুলের রং হয়ে গেল সাদা। এই পাথক্য 
তল একটি ক্রমোসোমের অভাবের ফলে। একটি ক্রমোসোমে একাধিক জীন 
কোন ক্রমোসোম 


থাকে, ফলে হয় ত আরো! অনেক চরিত্রই হারিয়ে গেল । 
হারিয়ে গেলে আমরা অস্থবিক্ষণ যন্ত্রে জীবকোষ পরীক্ষা 


নষ্ট হয়ে গেলে বা 
অনেক সময় বাইরে 


করেও বুঝতে পারবো আবার বংশধারা পর্যবেক্ষণ করলে 
থেকে দেখেও বুঝতে পারব । 

প্রান্তবিন্দু ক্রমোসোম বিভিন্ন পত্াঙ্গর কয়েকটি প্রঙ্তাতিতে পাওয়া যায়। 
খুব সতর্কভাবে পর্যবেক্ষণ না করলে মনে হর স্থিতি বিন্দুটি ক্রমোসোমের শেষ 
প্রান্তে রয়েছে । কিন্তু অনেকে মনে করেন যে স্থিতি বিন্দুর পরে ক্রমোসোমের 
খুব সামান্য অংশ আছে যা খুবই ছোট । অর্থাৎ এই স্থিতি বিন্দুটি একেবারে 
শেষ প্রান্তে নয় ক্ছি আগে। এধরণের চিন্তাধারার পেছনে যথেষ্ট যুক্তি 
আছে । ড্রসোফিলা পতঙ্গের এক্স ক্রমৌসোমটিই একথ। প্রমাণ করেছে। 
আগে মনে কর! হত এই ক্রমোসোমটির স্থিতি বিন্দু একেবারে শেষ প্রান্তে 
বয়েছে। 

কোন কোন প্রাণীতে যে প্রকৃত প্রান্তবিন্দু ক্রমোসোম পাওয়া ষায় তা 
পরিস্কার ভাবে দেখিয়েছেন ক্লীভল্যাও্ড ( Cleve land 1949) ১৯৪৯ সালে। 
অবশ্য তারও আগে একশ্রেণীর পতন্দের বিভিন্ন প্রজাতিতে এই ধরণের 
ক্রমোসোমের সন্ধান প্রথম পাওয়া যায় এব: তা ১৯৪১ সালে হিউজেস এবং 
রিসএর গবেষণায় । পরে আরো অনেকেই যেমন শ্রাভার,,হিউজেস শ্রাভার, 
-ম্যালহীরস্, গ কাস্ত্রো, ক্যামারা, অষ্টার গ্রেন, ব্রাউন প্রভৃতি ( Hughes 
& Ris 1941, Hughes Schradar 1948, Schradar 1953 in 
Hemiptera ; 0 and Camara 1947, Oster- 
gren 1949, Brown ! 


দেন পতঙ্গে এবং উদ্ভিদে । 
কোন কোন ক্রমোসোমে দেখাযায় একপ্রান্তে একটি ছোট্র অংশ মূল 
ক্রমৌসোমের সঙ্গে খুব সরু সুতার মত অংশ দিয়ে জোড়া। এই ছোট্ট 
৫৭ 


Malheiros, deCastr' 
95417 Plants ) এই ধরণের ক্রমোসোমের সন্ধান 


অংশটিকে উপপ্রান্ত ( Tarbants or Satellites ) বলা হয়। এই উপপ্ৰান্ত: 
কেন্দ্রমণি স্থষ্টির সহাম্তা করে । টি 
. ক্রমোসোমের দ্র্ঘ্য এবং সংখ্যা এক এক প্রজাতিতে এক এক রকম। 
কোথাও ক্রমোসোম সংখ্যা কম, আকারে বেশ বড়। কোথাও আকারেও, 
বড় সংখ্যাতেও বেশী, কোথাও আকারে খুবই ছোট এবং সংখ্যায় অনেক । 
কোথাও ছোট বড় মিলিয়ে ৷ 

একথা মনে হওয়া! খুবই স্বাভাবিক যে জীনের সংখ্যা বেশী হলেই ক্রমৌসোম 
আকারে বড় হবে। একথা মনে করার পেছনে যে যুক্তি দেওয়া যায়ন! তা নয়। 
ডসোফিল| পতদ্দের তিনটি বড় ক্রমোসোমই সবচেয়ে বেশী জীন বহন করে» 
এবং এখানে জীনের সংখ্যা দৈর্ঘ্যের অস্থপাতেই। আবার এ পতঙ্গেই ওয়াই: 
ক্রমোসোম আকারে যথেষ্ট বড় হওয়া সত্বেও তাতে কোন: জীন: নেই 
বললেই চলে । অতএব জীনের সংখ্যার সঙ্গে ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্যের কোন 
সম্পর্ক নেই। , - - 

কোষ বিভাজন যদি কম উত্তাপে হয় তাহলে ক্রমোসোমের আকার ছোট: 
হয়। এর কারণ সম্ভবতঃ কম উত্তাপের প্রভাবে ত্রমোসোমের সঙ্কোচন ।. 
কোষ বিভাজন যদি খুব দ্রুত হয় তাহলেও ক্রমোসোম আকারে ছোট হয়। 
ক্রমোমোমের দৈর্ঘোর পার্থক্য যে কারণেই হোক একই গোষ্ঠি ভুক্ত প্রাণী বা! 
উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রজাতিতে অনেক সময় গভীর তারতম্য দেখা ' যায় 
সাধারণতঃ ছত্রাক শ্রেণীর উদ্ভিদে ক্রমোসোমগুলি সংখ্যায় ক্ষুদ্রতম ৷' কিন্ত 
নিউরোস্পোরা (NeuroঃpOra ) ছত্রাক হলেও তার  ক্রমোসোম 


আকারে যথেষ্ট বড় এবং গবেষণার পক্ষে আদর্শ। সাধারণতঃ একবীজপত্রী; 


উদ্ভিদে ( Monocot plant ) ক্রমোসোমের আকার বড় হয়। অবশ্য এর 
ব্যতিক্রম যে নেই তা নয়। প্রাণী জগতে «বিভিন্ন প্রজাতির ফড়িং এর 
দেহে ক্রমোসোম খুব বড়। উভচর প্রাণীর দেহেও ক্রমোসোম খুব বড়। 
মানব দেহের ক্রমোসোমূ ও আকারে খুব ছোট নয়। 

ক্রমোসোমের আকার £ ১7 


প্রাণী বা উদ্ভিদ ক্রমোসোম সংখ্যা " আকার”! , 
i ডূসোফিল! ৮/১০ ] ৩'৫'মাইক্ৰন গড়ে 
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অনেক সময় দেখা যায় ষে ক্রমোসোমের আকার খুব ছোট, হয়ত একটি 
বিন্দুর মত। তাহলে সাধারণ অন্থবিক্ষণ যন্ত্রে দেখা যায়না এমন ক্রমোসোমও ত 
থাকতে পারে। ১৯৪৬ সালে ড্রসোফিলা পতঙ্গে কোদানী এবং স্টার্ণ 
( Kodani & Stern 1946 ) এই ধরণের এক অদৃশ্য ক্রমোসোমের কথা৷ 
বলেছেন। তাহলে ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্যের সীমা কি? বড় ক্রমোসোমের 
আকারের একটা সীম! নিদ্দিষ্ট করা যায় অনেক সময়। কোন এক মেরু 
প্রান্ত থেকে মধ্যরেখা পর্যন্ত ( Equatorial plane ) যে দূরত্ব তার চেয়ে বড় 
কোন ক্রমোসোম হতে পারে না। যদি তা হয় তাহলে কোষ বিভাজনের 
সময় অঙ্গ হানির যথেষ্ট সম্ভাবনা থাকে | কিন্তু আকারে ছোট ক্রমোসোম 
যে কত ছোট হতে পারে তার কোন সীমা নির্দিষ্ট করা সম্ভব নয়। 
সংখা! সবচেয়ে কম এখন পধন্ত যা জানা গেছে তা হল মাত্র 
তিন Lin Crepic Capillaris) এবং সবচেয়ে বেশী ১৬০০ (in Aula cantha-a 
7adi0la৮ian) অথাৎ ৮০০ জোড়া । অনেক সময় একই গোষ্ঠি ভুক্ত প্রাণী 
বা উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রজাতিতে ক্রমোসোম সংখ্যা বিভিন্ন হয় । যেমন গমের 
বিভিন্ন প্রজাতিতে '১৪, ২৮ অথবা ৪২টি ক্রমোসোম দেখা যায়। অর্থাৎ 
হল এদের একক (781014) সংখ্যা। এখানে বিজ্ঞানীর! 
য ৭ হল মূল সংখ্যা যার চারগুন ও ছয় গুন হবার ফলে অন্য দুটি 


ভ্রমোসোম 


৭,১৪ ও ২১ 


মনে করেন ৫ 
প্রজাতির উদ্ভব হয়েছে । অতএব বিবর্তন বাদের তথ্যে ত্রমোসোম সংখ্যার 
ভূমিকা গুরুত্বপূর্ণ ৷ 

ই ব| তার বেশী ক্রমোগিমা দিয়ে গড়া। 


ক্রমোসোম লম্বালম্বি ভাবে ছু 
স্থিতিবিন্দু এই ক্রমোণিমাগুলিকে একত্র করে রাখে । 
জীন বহনকারী অংশ । অবশ্য ক্রমৌনিমাতে যে শুধু জীন থাকে তা দয়” 
জীন নেই এমন অংশও আছে। তবে জীন নেই এমন অংশগুলি জীন অংশ- 
গুলিকে একত্রে ধরে রাখতে' সাহাযা করে। বিজ্ঞানীদের অনেকেই মনে 
করেন একটি হালক! আবরণী দিয়ে ঘেরা কিছু ঘন পদার্থের মধো এই 
ব্রমোসোমগ্লি থাকে । এই বন পদার্থটি ( Matrix ) জীন নয় এমন কিছু 
দিয়ে তৈরী | এই ঘন পদার্থের উপস্থিতি উদ্ভিদ ও প্রাণী উভয় ক্ষেত্রেই 
প্রমাণ করতে সচেষ্ট হয়েছেন অনেকেই । ১৯৩৪ সালে ম্যাকক্লিনট্‌ক, ১৯৪০ 
সালে ইওয়াটা, ১৯৪২ এবং ১৯৪৩ সালে সোয়ানসন ১৯৩৬ সালে ম্যাকিনো 
প্রভৃতি ( McClintock 1934, Tata 1940, Swanson 1942-43 


এই ক্রমোণিম| হল 


৫ম, 


Makino 1036 ) বিজ্ঞানীরা ক্রমোসোমে ঘন পদার্থের উপস্থিতির স্বপক্ষে 
প্রমাণ ও যুক্তি তর্ক প্রয়োগে আলোচনা করেন। কিন্তু ডালিংটন ১৯৩৭ সালে 
এবং রিস ১৯৪৫ সালে ( Darlington 1937, Ris 1945) এই ঘন পদার্থের 
{Matrix ) অস্তিত্ব অস্বীকার করে জোরালো প্রতিবাদ জানিয়েছেন। 

ক্রমোসোমের বাইরের আবরণী ও ঘন পদার্থের (74০৮7 ) উপস্থিতির 
কথা ১৯৪১ সালে পেইন্টার বলেছেন ডুসোফিলা পতঙ্গের ক্রমোসোম বিশ্লেষণ 
করে। ক্রমোসোমের বাইরের আবরণী যে কিছু আছে একথা মনে হয় যখন 
'কোববিভাজনের মধ্য অবস্থায় ( Metaphase Stage) দেখা যায় যে 
ক্রমোসোমের বাইরেটা বেশ সমান (Plane )। শ্রাডার ১৯৮৩ সালে 
বলেছেন (955৫5: 1953 ) তিনি মনে করেন যে ঘন পদার্থই ক্রমৌসোমের 
প্রধান অংশ। এবিষয়ে তিনি জীগার, রিস এবং সেরার সঙ্গে (Jaeger 
1939, Ris 1942, Serra 1947 ) একমত । 

এই ঘন পদার্থের প্রকৃতি কি বা এর কাজ কি এ সম্বন্ধে বিশেষ কিছু জানা 
বায়লা। তবে মনে তয় এই ঘন পদার্থের সম্ভাব্য কাজ হতে পারে ক্রমোণিমা 
Chromonema ) গুলিকে একসঙ্গে ধরে রাখা এবং কোষ বিভাগের সময় 
কোন রকম সম্ভাব্য ক্ষতি থেকে রক্ষা করা। তেজক্তরীয় রসায়ন প্রয়োগে 
আমোপোমের প্রক্কতি বিশ্লেষণের যে আধুনিক প্রচেষ্টা বর্তমানে চলেছে তার 
ফলাফল কিন্তু ঘন পদার্থের উপস্থিতির স্বপক্ষে নয়। 

বংশ ধারালুক্রমের ইতিবৃত্ত পর্যালোচনা করে আমরা জেনেছি যে 
ক্রমোসোমে কিছু জীন পর পর সাজান থাকে । অনেকে পরিস্কার ভাবে 
বোঝানোর জন্য বলে থাকেন যে ক্রমোনোম এবং জীন হল যেন সরু স্থতায় 
গাঁথা কিছু মুক্তার মালা। কথাটায় কিছুটা সত্য আছে কারণ জীনগুলি এমনি 
লঙ্বালম্বি ভাবেই সাজান থাকে । কিন্তু এই অর্থে যদি কেউ মনে করেন যে 
জীন বলতে সত্যিই এমনি আলাদ প্রকৃতির কিছু পর পর গাথা অথবা সাজান, 
তাহলে ভুল হবে। জীন (0০6) হল ক্রমোসোমের এক একটি বিশেষ অংশ 
যার প্রভাব এক এক রকম। তবে জীন বা বংশ ধারাহ্থক্রম জানবার অনেক 
আগে থেকেই কোষ তত্ববিদেরা মনে করেন যে আলাদা আলাদা কিছু অংশ 
একত্র হয়ে একটি ক্রমোসোমে থাকে এবং ক্রমোমেয়ার ( Chromomere ) 
বলা হয় এই অংশগ্তুলিকে। একথা প্রথম. বলেন ১৮৭৬ সালে ব্যালবিনি 
‘( Balbini 1876, Pfitzner 1881 ) এবং তার পরে ১০৮১ সালে ফিজনার ৷ 
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বেলিং ১৯২৮ সালে (8০11778 1928 ) এই ক্রমোমেয়ারগুলিকে'জীন বলে 
ভুল করেছিলেন। উট? * 

ক্রমোমেয়ার সম্পর্কে দুরকম ধারণার প্রচলন আছে ।' ! পটটিকর্তে,. 
কফম্যান ইত্যাদির! ( Pontecorvo 1944, Kaufmann 1948) মনে ; 
করেন যে ক্রমোমেয্ার এবং ক্রমোণিমা আলাদা জিনিষ । এরা এই ধারণার 
কারণ হিসাবে বলেছেন যে ক্রমোণিমা বেশী পরিমাণে নিউক্লিক এসিড তৈরী 
করতে পারে ক্রমোমেয়ারের তুলনায়। 

অন্ত একদল বিজ্ঞানী মনে করেন যে ক্রমোসোম যথন ্প্রিয়ের মত পাঁক- 
খায় তখনই এই পাকানো অবস্থায় ক্রমোসোমের দেহে কোন কোন অংশ 
উচু উচু মনে হয়। এরা বলেন যে এই ক্রমোমেয়ার কল্পনার মূল কথা। 
১৯৪৫ সালে রিস এই দ্বিতীয় মতবাদ (Ri৪ 1945) নিয়ে এলেন। অতিন্থক্ষ- 
ব্যবচ্ছেদ পদ্ধতিতে ( Micro 4199০৮০০) ক্রমোসোমগুলিকে দুপাশ 
থেকে টেনে লম্বা করে দেওয়। যায়। তখন দেখা যায় যে বস্তটিকে আগে মনে 
হচ্ছিল গোল গোল কিছু গাথা: এখন তার আকুতি একটি পরিস্কার সোজা 
স্থতার মতন। কোন কোন: বিশেষ ধরণের ক্রমোসোমের ক্ষেত্রে যেমন 
প্রস্থিব্ধ ক্রমোসোম এরং লালাগ্রন্থি ক্রমোসোমে ( Lampbrush 
Chromosome and Salivary gland Chromosome) কিন্তু 
ক্রমোমেয়ার সম্বন্ধে এই ব্যাখ্যা চলেনা। 

ক্রমোসোমের আর একটি উল্লেখযোগ্য অংশ হল স্থিতিবিন্দু। এই 
স্থিতিবিন্দুটি একটি নির্দিষ্ট জায়গায় থাকে । সঞ্চরণশীল অবস্থায় ক্রমোসোমের 
আকুতি নির্ভর করে স্থিতিবিন্দুর অবস্থানের উপর। এই স্থিতিবিন্দুর 
প্রধান কাজ হল মেরুবিন্দুর সংযোজক প্রোটিন স্তরের সঙ্গে ক্রমৌসোমকে 
ধরে রাখা। 

কোষ বিভাগের প্রথম অবস্থায় ক্রমোসোমে থাকে দুইটি ক্রোমাটিড,। 
স্থিতিবিন্দু এই ক্রোমাটিড, দুটিকে একসঙ্গে জুডে রাখে। একটি ক্রোমাটিড 
থেকে অন্ত ক্রোমাটিডটি তৈরী হয় । কোষ বিভাগের মধ্য অবস্থায় এই স্থিতি 
বিন্দুটিও বিভক্ত হয়ে যায় এবং দুইটি ক্রোমাটিভ তখন দুইটি আলাদা ত্রমোসোম 
হিসাবে ধরা হয়। 

কোষ বিজ্ঞানীরা আরে! গভীর ভাবে বিশ্লেষণ করে ক্রমোণিমা, ক্রমোমেয়ার 
ইত্যাদি পর্ধ্যায়ে এসেছেন। বংশধারাহুত্রমের পর্ধ্যবেক্ষকরা কিন্তু ক্রোমা- 
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টিডের প্রতিই বেশী আকুষ্ট। এর কারণ ক্রোমাটিভের কোন অংশের ভাঙ্গাগড়া, 
অংশ বিনিময় ইত্যাদির ফলে বংশানুক্রমের অনেক বৈচিত্র আসতে পারে । 
মূলার ১৯৩৮ সালে ক্রমোসোম সম্বন্ধে আর একটি তথ্য সংযোজন করেন 
বে (Muller 1938) ক্রমোসোমের উভয় প্রান্তের শেষতম বিন্দুটিকে অন্তবিন্দ 
(Telomere ) বলা যেতে পারে । দেখা যায় যে ক্রমোসোমের মাঝের কোন 
ংশ ঘদ্দি ভাঙ্গা অবস্থায় থাকে, তার প্রধান গুচেষ্টা হয় অনুরূপ কোন কিছুর 
সঙ্গে জুড়ে বাওয়া। অর্থাৎ মাঝের কোন অংশের স্বাভাবিক স্থায়িত্ব 
( Stability ) নেই | অন্তবিন্ু ([51022:5) ভ্রমোসোমকে এই স্থায়িত্ব 
(5tability ) দের । অন্তবিন্দু আছে বলেই পুর্ণাঙ্গ একটি ক্ৰমোসোম অন্তটির 
সঙ্গে জুড়ে যায় না। 
এপর্যন্ত ক্রমোলোম সম্বন্ধে যে আলোচনা আমর! করেছি তা হল সাধারণ 
দেহকোষ এবং যৌনকোষে যে ক্রমোসোম দেখা যায় সেই সদ্বন্ধে। এ ছাড়া 
কিছু বিশেষ ধরণের ক্রমোনোম আছে যেগুলি সাধারণ ক্রমোসোম থেকে 
আকুতি ও গঠনে সম্পূর্ণ পৃথক । এই বিশেষ ধরণের ক্রমোসোম পর্য্যায়ে 
উল্লেখ করা যেতে পারে লালা গ্রন্থি ক্রমোসোম (Salivary gland 
Chromosome or Giant Chromosome ) এবং গ্রন্থিবদ্ধ ( Lampbrush 
Chromosome ) ক্ৰমোসোমের ৷ 
গ্রস্থিবদ্ধ ক্রমোসোম :-_মেরুদণ্ডি প্রাণীর দেহকোযে এবং যৌন কোষে ঘে 
সাধারণ ক্রমোসোম থাকে কোন কোন অবস্থায় তারা বিশেষ রূপ নেয়। যে সব 
ডিম্বকোধে কুম্থমের অংশ ( Yolk:portion ) বেশী, সেখানে কোষ বিভাগের 
আকর্ষণ পর্বে ( Diplotene 908০) সাধারণ ক্রমোসোমগুলির বিচিত্র 
পরিবর্তন হন্ব । ক্রমোসোমের যে উচু নিচু অংশ বা ক্রমোমেয়ার, সেগুলি 
থেকে ক্রমোনোমের ছুই পাশে স্থতার ফীসের মত আকৃতি (7,০05 ) গড়ে 
ওঠে । ক্রমোসোমগুলি এই সময় আকারে খুব বড় হয়ে যায়। শুধু মেরুদণ্ডি 
প্রাণীর ডিদ্বকোষেই নম্ম কিছু কিছু অমেরুদণ্ডি প্রাণীর শুক্রকোষে ও এই 
ক্রমোদোম দেখা যায়। শমেরুদণ্ডি প্রাণীর ডিম্বকোষে এই ক্রমোসোম 
দেখিয়েছেন ডিউরী, গল এবং এলফার্ত ( Duryee 1941, 1950, Gall 
1952, 54, 56, 481৩0 1954) প্রমুখ বিজ্ঞানীরা । ১৯৪৫ সালে রিস 
(R$ 1945 ) অমেকুদপ্ডি প্রাণীর শুক্রকোষে এই ক্রমোসোম দেখান ।, 
ডিউরী মনে করেন যে ক্রমোসোমে ছোট বড় কিছু দানার মত অংশ 
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স্বভাবতঃই মনে হয় যে সম্প্রসার 


থাকে। প্রতিজোড়া ক্রমোসোমে ১৫০ থেকে ২০০ এই দানা থাকে । এর 
'মধ্যে যেগুলি ছোট সেগুলিকে বলা হয় ক্রোমিওল ( Ghromiole ) এবং 
বড়গুলিকে ক্রোমাটিড (Chromatid ) বলা হয়। " ক্রোমাটিডগুলি কখন 
কখন ডিম্বাকৃতিও হয়। এই ক্রোমাটিডগুলি থেকেই দুই পাশে স্থতার 
কীসের মত (7,০০৪ ) আকুতি গড়ে ওঠে। 

ডিশ্বকোষে দেখা যায় যে ক্রমোসোমের দুই পাশের এই গ্রন্থিগুলি 
আকারে ও সংখ্যায় সবচেয়ে বড় হয় কোষ বিভাগের প্রথমাবস্থার আকর্ষণ 
(Diplotene ) পর্বে । এর পর ক্রমশঃ - কমতে থাকে এবং মধ্যাবস্থায় 
(Metaphase ) খুবই কম হয়ে যায় অথবা থাকেন । একটি ক্রমোমেয়ারে 
নয়টি পর্য্যন্ত এমনি গ্রন্থি দেখা যায়। এই গ্রন্থির ( Loops’) সংখ্য] ও দৈর্ঘ্যের 
যথেষ্ট তারতম্য/দেখা যায় ৷" উভচর শ্রেণীর (AERIbian-) প্রাণতেই কোন 
কোন প্রজাতিতে এই এসি রদ 8 মাইক্রন আবার কৌন, প্রজাতিতে 
২.০ মাইক্রন |; গ্রহিসংখ্যা কোষ বিভাগের পরবর্তী পর্বের কমে যায়। এগুলি 
আবার সঙ্কঁচিত হয়ে ক্রমোসোমের দেহে: মিশে যায় না।, গ্রন্িগলি নষ্ট হয়ে 
বায় । এই গ্রস্থিগুলি ক্রমোসোমের দুই পাশে ছড়ায় জোড়ায় থাঁকে। প্রত্যেক 
গ্রন্থির 'একপ্রাশের “অংশ মোটা এবং ভারী হয় অন্ত পাশের অংশটি সরু এবং 
হাক ধবাকে। গ্রন্থিবন্ধ ক্র মোলোমে সাধারণ: ক্রমোনোমের মতই ভাঙ্গাগড়া, 
অংশ পরিবর্তন ইত্যাদিও ( Ohiasmata & Crossingover ) দেখা যায়। 

গ্রন্থিব্ধ ক্রমৌসোমের আর একটি প্রকুতি হল সম্প্রসারনশীলতা । দেখা 
যায় এই অবস্থায় ক্রমোসোমগুলির সম্প্রসারণ ক্ষমতা অত্যন্ত বেশী ॥ অতি 
ব্যবচ্ছেদ পদ্ধতিতে ( Micro dissection ) ক্রমোসোমগ্ুলিকে দুই পাশ থেকে 
টেনে ধরলে দেখা যায় ভ্রমোসৌমগুলিকে স্বাভাবিক দৈর্ধের বহুগুণ 'পথ্যস্ত 
লঙ্কা করা যায়। এইভাবে টেনে লম্বা করে রাখার পর আবার ছেড়ে দিলে 
ক্রমোসোমগুলি আঁবার আগেকার মত হয়ে যায়। দৈর্ঘ্য অথবা আকৃতির 
একটু ও পরিবর্তন হয় না। 

বিভিন্ন রসায়ণ প্রয়োগে ক্রমোসোমগ্ুলি সঙ্কুচিত হয়। দেখা যায় 'ষে 
স্বাভাবিক দৈর্ঘোর এক পঞ্চমাংশ পর্যন্ত এই সঙ্কোচন হতে পারে। সম্প্রসারন 


" বা সঙ্কোচনের ফলে ক্রমোমেয়ারগুলির স্বাতস্ত্র কিন্ত নষ্ট হয়না। অবস্ত 


মোমেয়ারগুলি একত্র হয়ে এসেছে। এই থেকে 
নশীলতা বা সঙ্কোচনশীলতা ক্রমোমেয়ীরগুলির 
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সঙ্কোচনের ফলে দেখা যায় ক্র 


মাঝের অংশেরই প্ররুতি। লালাশ্রন্থি ক্রমোসোমেও ( Salivary gland 
Chromosome ) দেখা যায় এই একই প্রকৃতি । 'এন্থিবছধ ক্রমোসৌমের' 
(Lamp brush Chromosome) ছুই পাশের গ্রন্থিগুলি কিন্ত ভঙ্গুর | 
সম্প্রসারনের সময়ে দেখা যায় এগুলি প্রায় সময়েই ভেঙ্গে যায়। ' 


আকুতি ও প্রকৃতির বিশেষত্বে গ্রস্থিবদ্ধ ক্রমোসোম যে কোষ বিজ্ঞানে 
আগ্রহীদের কাছে আকর্ষণীয় তাতে সন্দেহ নেই । 
লালাগ্রস্থি ক্রমোসোম £__ 

কোন কোন প্রজাতির পত্ঙ্গের লালাগ্রস্থিতে (Salivary. gland) 
এক ধরনের বড় ক্রমোসোম (Giant Chrom০s০me) পাওয়| যায়। এদের 
আকার সাধারণ ক্রমোসোমের তুলনায় বহুগুণ এবং আক্ৃতিতেও অনেক 
বিশেষত্ব আছে। 

এই অতিকায় ভোরাকাটা ক্রমোসোমগুলি আবিষ্কার করেন ব্যালবিয়াণী 
১৮৮১ সালে (Bal Biani 1881) এক শ্রেণীর পতঙ্গের লালাগ্রন্থির কোষে । 
‘বিজ্ঞানীর! প্রায় পঞ্চাশ বছর ধরে উদ্দাসীন ছিলেন এই বিশেষ শ্রেণীর 
ক্রমোসোমগ্ডলির বিষয়ে । ১৯৩০ সালে কোসতফ, বললেন যে (Kostof 1930) 
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ক্রমোসোমে জীনগুলি পরপর সাজান থাকে৷ এই বিশেষ ধরনের ক্রমোসোমে 
দেখা যাচ্ছে যে সরু মোটা দাগগুলিও পর পর সাজান থাকে । পর পর 
সাজান জীন এবং পর পর সাজান আড়াআড়ি ভাবে রেখা চিহ্নিত অংশ এই; 
দুইয়ের মধ্যে কোন বিশেষ সম্পর্ক থাকা কি সম্বাব্য বলে মনে হঞ্জনা? 
কোসতফ, ষে প্রশ্নটি তুলে ধরলেন বিজ্ঞানীদের মনে তা সাড়া জাগাল 
গভীর ভাবে । লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম নিয়ে কাজ আরম্ভ করলেন অনেকেই। 

হিৎস এবং বাউয়ার ১৯৩৩ সালে এবং পেইণ্টার ১৯৩৩ এবং ১৯৩৪ সালে 
(Heitz and Bauer 1933, Painter 1933, 34) জানালেন যে এই ক্রমো- 
সোমগুলি প্রত্যেকটিই আসলে ঘন সন্নিবদ্ধ অবস্থায় একজোড়া ক্রমোসোম। 

বংশধারানুক্রম এবং কোষ বিজ্ঞানের গবেষনার জন্য লালা গ্রন্থিক্রমোৌসোম 
খুবই উপযোগি কারন আকারে এগুলি সবচেয়ে বড়। ডসোফিলা পতঙ্গের 
সাধারণ দেহকোষের ক্রমোসোমের তুলনায় লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম প্রায় একশ 
গুণ বড়। এই বিশেষ ধরনের ভ্রমোসোমগুলির দুটি প্রধান চরিত্র হল অতিঘন 
সন্নিবদ্ধত| ও আড়াআড়ি ভাবে রেখা! চিহ্নিত দেহ। এই ক্রমোসোমগুলিতে 
গাঢ়রঙ্গের এবং হান্কা রঙ্গের অংশগুলি (Chromatic and achromatic) 
পর পর সাজান থাকে। এই রেখাগুলির প্রস্থ এবং আরুতিগত পাৰ্থক্য 
প্রতোকটি রেখার স্বাতন্ত্র বজায় রাখে। সেজন্য এই ক্রমোসোমের যে কোন 

শব সহজে চিনে রাখ! যায়। ক্রমোসোমের উপর জীনের অবস্থান চিহ্নিত 

করে ক্রমোমোমের মানচিত্র প্রস্তুতের কাজে এই গুণটি বিশেষ প্রয়োজনে 
লাগে। একই ক্রমোসোমের দেহে যখন খুব সামান্ত কোন পরিবর্তন হয় 
সাধারণ ক্রমোসোমে তা বোঝা যায় না, কিন্তু এই বিশেষ ধরনের ক্রমোসোমে 
সুক্্রতম দৈহিক পরিবর্তন ও সহজেই ধর! পড়ে। 

ডুসোফিল। পতঙ্গের লালাগ্রন্থি কোষের প্রাণকেন্দ্রে দেখা যায় যে একটি 
কেন্দ্রাংশ থেকে ( Chromocentre ) পাচটি বড় ফিতার মত অংশ জড়িয়ে 
রয়েছে এবং বেন্দ্রাংশের কাছে একটি খুবই ছোট গোল অংশ রয়েছে। 
এই ছোট অংশটি ডুসোফিলা পতদ্দের চতুর্থ ক্রমোসোম। বড় অংশ পাচটির 
একটি এক্স ক্রমোসোম | অন্য চারটি অংশ দ্বিতীয় এবং তৃতীয় ক্রমোসোমের ছুই 
দেহকোষে ওয়াই ক্রমোসোমের আকার যদিও খুবই বড়, লালা গ্রন্থ 


বাহু। 
যায় যে কেন্সাংশে ওয়াই ক্রমৌ সামের 


কোষে নয়। লালাগ্রন্থি কোষে দেখা 


অল্প দুই একটি রেখা দেখা যাচ্ছে। 
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চতুর্থ ক্রমোসোমটি আকারেও ছোট এবং এর দেহে শুধু অল্প কয়েকটি 
রেখা দেখা যায়। ওয়াই ক্রমোসোমের প্রায় সবটাই ঘন ক্রোমোটিন (Hetero 
Chromatin ) দিয়ে তৈরী এবং অন্য ক্রমৌসোমগুলির ঘন ক্রোমাটিন অংশ 
কেন্দ্রাংশের কাছাকাছিই. থাকে । লালাগ্রন্থি ক্রমোসোমগুলিকে এইভাবে 


একত্রিত অবস্থায় শুধু ডুসোফিলা পতঙ্গেই দেখা যায়। অথচ একই গোষ্ঠির 
অন্যান্য প্রজাতিতে '0107197007503, Sciare, Comptomy etc ) এধরণের . 
একাগ্রতা দেখা যায় না। 
লালাগ্রস্থি ক্রমোনোমের দৈর্ঘেরর এই বিশালতার কারণ কি তা খুব সহজে 

বলা সম্ভব নয়। সাধারণ ক্রমোসোমের পাকাঁন অংশগুলি খুলে সোজা হয়ে 
গেলেও এতবড় আকুতি পাওয়া যাবেনা । অবশ্য ক্রমোসোমগুলির রাসায়নিক 
সংগঠনের অন্ুপরমান্থর ঘন সন্গিবদ্ধতা সকল হয়ে যাবার ফলে এই দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 
হয়েছে কিন! বলা সম্ভব নর । 

সাধারণ ক্রমোগোম কিভাবে এই বিশেষ অবস্থায় পরিণত হয সে সন্ধে 
গবেবণা করেছেন বহু বিজ্ঞানীই, যেমন ১৯৩৭ সালে বাক্‌, ১৯৩৮ সালে কুপাঁর 
১৯৪১ লালে পেইণ্টার, ১৯৪১ সালে মেৎজ, ১৯৪২ সালে কোদানী, ১৯৪২: 
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সালে মেল্যাণ্ড ( Buck 1937, Cooper 1938, Painter 19415 Metz 
1941, Kodani 1942, Melland 1942 ) ইতাদি। 

১৯৫৪ সালে বিখ্যাত কোষ বিজ্ঞানী হোয়াইট বলেছেন (.White 1954) 
এই ব্রেখাচিন্িত অংশগুলি সাধারণ ক্রমোসোমে যে অংশগুলিকে আমরা 
ক্রমোমেয়ার বলে চিহ্নিত করি সেই অংশ। অবশ্য সাধারণ ক্রমোমোমে 
আমরা যতগুলি ক্রমোমেয়ার দেখতে পাই এখানে কিন্ত তারচেয়ে অনেক 
বেশী রেখা চিহ্ন দেখা যায়। ত্রীজেদ্‌ ১৯৩৫ এবং ১৯৩৮ সালে ( Bridges 
1985, 38) ড্ঁসোফিলা পতব্দের এক্স ক্রমোসোমে এক হাজারের ও বেশী 
এই রেখা নির্ণয় করেছেন । 

রেখা চিহ্নিত ক্রমোসোম যে শুধু লালাগ্রন্থিতেই পাওয়া যায় তা নয় 
ডিঙ্বাশরের কিছু কোষে, অস্ত্রের কিছু কোষে, এবং দেহের অন্তান্ত কোন কোন 
অংশেও ( Malpighian tubules, Fatbodies etc) পাওয়া যায়। এই 
তথ্য আবিষ্কার করেছেন ম্যাকিনো ১৯৩৮ সালে, কুপার ১৯৩৮ সালে, বীরমান 
১৯৫২ সালে, ষ্টকার ১৯৫৪ সালে ক্রয়ার এবং পাভাস ১৯৫৫ সালে (Makino 
1938, Cooper 1938, Beermann 1952, Stalker 1954, Breuer and 
Pavan 1955) কিন্ত সেগুলি সহজে পর্যবেক্ষণের উপযোগী নয় । 

রেখ! চিহ্নিত ক্রমোসোম লালাগ্রন্থি কোযেই সবচেয়ে ভাল দেখা যায়। 
এই কোষে পৰ্য্যবেক্ষণ করাও সহজ। রেখাচিহৃগুলির জন্য ক্রমোসোমের দেহে 
সামান্য তম পরিবর্তন ও.সহজে নির্ণয় করা যায়। ক্রমোসোমের দেহের সুন্ষ 
পরিবর্তনও বংশধারাহুক্রমে উল্লেখযোগ্য তারতমা আনে সেনা লালা গ্রন্থি 
ক্রমোসোম গবেষকদের কাছে খুবই আকর্ষণীয় । 

ক্রমোসোমের আকুতি ও প্রকৃতি সম্বন্ধে আমর] এপধ্যন্ত যা আলোচন। 
করেছি তাতে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে ক্রমোসোম এমন কিছু বহন করে যার 
প্রভাব বংশানুক্রমিকতার জন্য দায়ী । এই প্রভাবশালী পদার্থ টি কি? যেণ্ডাল 
করনা করেছিলেন কিছু পদার্থ যার অস্তিত্ব সম্বন্ধে তীর কোন সংশয় ছিলনা। 
কোষ বিজ্ঞান তার সময়ে এমন কৌন তথ্য দিয়ে সাহায্য করতে পারেনি 
যা থেকে এই পদার্থ যে সত্যিকারের কিসে সম্বন্ধে মেগ্ডাল একটা ধারণ! 
অন্ততঃ পাবেন। কাজেই এ পদার্থ (7৪০6০:) এবং জীবকোষে তার 
স্থনিশ্চিত উপস্থিতির বৈপ্লবিক পরিকল্পনাটি ছিল মেগালের সম্পূর্ণ নিজস্ব । 
পরবন্তাকীলে তার নামকরণ হয়েছে জীন (3৩০০) যা হল ত্রমৌসোমের 
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বিশেষ বিশেষ অংশ সমৃহ। মেণ্ডালের কল্পিত পদার্থ যে কি এবং কোথায় 
তার অবস্থান সে সম্বন্ধে আমরা এখন আরো কিছু জেনেছি এবং বংশ 
ধারানুক্রম পরিবহনের দায়ীত্ব আমরা দিয়েছি ক্রমোসোমের উপর। আগ্রা 
ব্যক্তিমাত্রেই প্রশ্ন করবেন যে ক্রমোসোমের কোন কোন অংশ যখন বংশগত 
বৈশিষ্টের জন্য দায়ী, সেই সব অংশে কি আছে? অর্থাৎ আমল বস্তুটি কি যার 
প্রভাবের উপর সব কিছু নির্ভর করে। কেউ হয়ত আরে! কিছুদূর চিন্তা 
করে প্রশ্ন করবেন ষে ক্রমোসোমই কি একমাত্র বস্তু যা বহন করে বংশগত 
বৈশিষ্ট ? অর্থাৎ তার বাইরে কি কিছুই নয়? 

প্রথম প্রশ্নের উত্তর দিতে আমর! রসায়নবিদের সাহায্য নিয়ে বলব যে 
আদল বস্তুটি হল নিউক্লীক এসিড ৷ ক্রমোসোমের, মূল উপাদানগুলির মধ্যে 
প্রধান তম হল এই নিউক্লিক এসিড । দ্বিতীয় প্রশ্নের উত্তর দিতে গেলে আমরা 
বলব ক্রমোসোমই সব নয় । এর বাইরেও অনেক কিছু আছে বইকি। এমন 
কিছুও আছে যেখানে প্রাণকেন্দ্র নেই, ক্রমোসোমও নেই অথচ তারা প্রাণবন্ত 
বলে মনে করার কারণ রয়েছে যথেষ্ট । এদের ও বংশানুক্রম আছে। আবার 
এমন প্রাণীও আছে যার প্রাণকেন্দ্র আছে, ক্রমোসোম আছে, অথচ প্রাণকেন্দ্রের 
বাইরে এমন কিছু আছে যা বংশক্রম বহন করে। তাহলে বংশানুক্রমের 
তথ্যে ক্রমোসোমই সব কথার শেষ নয়। এ সম্বন্ধে আমরা আরো বিশদ 
আলোচন! করব পরে । এখন দেখা যাক ক্রমোসোমে কি আছে। 

ক্রমোসোমের গঠন সম্পর্কে আমরা বলব দুই দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে। বাইরে থেকে 
দেখে বলব ক্রমোসোম এক ধরনের রসায়ণে গড়া যার নাম হল ক্রোমাটিন 
(Chromatin )| এই ক্ৰোমাটিনের সব অংশটা সমান নয়। বিভিন্ন 
রাসায়নিক পরীক্ষায় দেখা যায় যে কোন অংশ বেশ গাঢ় রং নেয় আবার 
কোন অংশ খুব হান্ধা রং নেয়। অর্থাৎ ক্রমোসোমের গঠন হয় দুই প্রকৃতির 
ক্রোমাটিন দিয়ে । এক ধরনের, যাগাঢ রং নেয় তা হল ঘনক্রোমাটিন 
( Hetero Chromatin ) যে অংশ হান্ধা রং নেয় ত! হল সল্প ক্রোমাটিন 
(En Chromatin )| বংশধারানুক্তম বহন করে স্বল্প ক্রোমাটিন (En 
Chromatin) অংশ শুধু। ক্ৰমোসোম সম্পর্কে এই হল এক ধরনের 
বিশ্লেষণ । 

আর এক দৃষ্টিভঙ্গীতে গবেষকর! সন্ধান করলেন ক্রমোসোমের ভেতরের 
গঠন সম্পর্কে । তীর! বললেন ক্রমোসোমে আছে কিছু প্রোটিন, কিছু 


৬৮ 


কালসিয়াম এবং ছু রকমের নিউক্লিক এসিড । পর পর লম্বাভাবে সাজান 
নিউক্লিক এসিডগুলি ক্যালসিয়াম দিয়ে জোড়া থাকে । সবটার উপরে থাকে 
প্রোটিনের আবরণী। এর মধ্যে বংশ ধার! বহন করে নিউক্লিক এসিড 
অংশটি । 

হেইৎস ১৯২৮ এবং ১৯২৯ সালে (Heitz 1998, 1999) ক্রমৌসোম 
সম্বন্ধে প্রথম বিশ্লেষণ করলেন এই ঘন ক্রোমাটিন এবং স্বল্প ক্রোমাটিন কথা 
দুটি । ঘনক্রোমাটিন অঞ্চল স্থিতি বিন্দুর কাছে অথবা দূরে ষে কোন অংশেই 
হতে পারে। ড্রসেরা’তে ক্রমোসোমগুলির প্রান্ত দেশ ঘন ক্রোমাটিন দিয়ে 
গড়া। ডুদোফিলা, টমাটো। ইত্যাদিতে ক্রমোসোমের স্থিতি বিন্দুর কাছের 
অংশগুলি ঘন ক্রোমাটিন দিয়ে গড়া । আবার কোথাও এমন হতে পারে থে 
ই ঘন ক্রোমাটিনে গড়া | পতঙ্দের বিভিন্ন 


কোনও ক্রমোসোমের সবট 
ডুসোফিলাতে ওয়াই ক্রমোদোম এই 


প্রজাতিতে এক্স ক্রমোমোম এব, 


প্রকৃতির । 
ঘন ক্রোমাটিন ও স্বল্প ক্রোমাটিনের গুণগত পার্থকোর কথা আমরা প্রথমেই 


একবার উল্লেখ করেছি। স্বল্প ক্রোমাটিন অংশ বংশধারান্ুক্রম বহন করে। 
রাসায়নিক গঠন ভঙ্গীর পাৰ্থক্য হল গুণগত নয় পরিমাণ গত। ঘন ক্রোমাটিন 
অংশে নিউক্লিক এসিডের পরিমাণ খুব বেশী। কোলম্যান ১৯৪৩ সালে 
( Coleman 1943 ) দেখিয়েছেন যে ফড়িং জাতিয় প্রাণীদের ক্রমোসোমের 
শে নিউক্লিক এসিডের পরিমাণ বেশী থাকার কারণ হল 
ক্রমোনিমাটা ( Chromonimata ) গুলির ঘন সন্লিবদ্ধ অবস্থায় জড়িয়ে 
থাকা এ সময় অন্যান্তা ক্রমোসোমগ্তলির,ক্রমোনিমাটা ( Chromonimata) 
পরস্পরের সঙ্গে জড়ান অবস্থার থাকেনা । রীস ১৯৪৫ সালে ( Ris 1945 ) 
এই বিশ্লেষণ সমর্থন করেছেন। তার অভিমত এই যে যেখানেই ক্রমোসোমের 
কোন অংশ গাঢ় এবং কোন অংশ হান্ধা রংয়ের মনে হয় সেখানেই এই একই 
বিশ্লেষণ প্রয়োগ করা যায়। 

ঘন ক্রোমাটিন অংশ যে বংশধারাক্রম পরিবহনের কাজে একেবারেই 
প্রয়োজনীক্ নয় সে কথা কিন্ত সর্ববাহশে সত্য নয়। অবশ্য সাধারণতঃ তাই বল! 
হয়ে থাকে কারণ ঘন ক্রোমাটিন অংশ বংশানুক্রমের কাজে প্রীয়শঃই 
অপ্রয়োজনীয় । কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে দেখা যায় যে ঘন ক্রোমাটিন 
অংশের প্রভাবের উপর বংশধারাঙ্গ ক্রুমের সামান্য কিছু অংশ নির্ভর করে। 


ঘন ক্রোমাটিন অং 
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ভরসোফিলার ওয়াই ক্রযোসোম একটি জীন বহন করে যার প্রভাব পুরুষের 
প্রজনন ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করে। মানব দেহে পুরুষের কানের উপর লোম 
জন্মায় ওয়াই ক্রযোসোমের একটি জীনের প্রভাবে । ১৯৪৪ সালে মাঁথের 
দেখিয়েছেন যে (Mather 1944) ড্রসোফিলার ওয়াই ক্রমোসোমে কিছু 


জীন আছে বার প্রভাব ডুসোফিলার দেহে লোমের (05069) সংখ্যা ' 


নিয়ন্ত্রণ করে। তাহলে আমরা দেখছি বে ঘন ক্রোমাটিন অংশে একেবারেই 
কোন জীন থাকেনা তা নয়। অল্প কিছু জীন থাকে । অবশ্য তাদের 
প্রকৃতি স্বল্প ক্রোমাটিন অংশের জীনগুলির প্রকৃতির মত নয়। 

রীস ১৯৫৭ সালে (২33 1957) ইলেকট্রনিক মাই ক্রোসকোপ ব্যবহার 
করে ঘন ক্রোমাটিনের প্রকৃতি নির্ণয়ের চেষ্টা করলেন। দেখাগেল যে অতি 
সুন্্ সুতার মৃত লম্বা কিছু দিয়ে স্বল্প ক্রোমাটিন ও ঘন ক্রোমাটিন অংশ গড়া। 
গঠন তত্বের দিক দিয়ে দুই রকম ক্রোমাটিনে পার্থক্য কিছু নেই। প্রভেদ শুধু 
এই সুক্ম স্থতার মত অংশগুলি কিভাবে জড়ান থাকবে তার উপর। ঘন 
ক্রোমাটিন অংশে এইগুলি বেশ জটিল ভাবে জড়ান । 

ইলেকট্রনিক মাইক্রোসকোপ ব্যবহার করে রীপ এই সিদ্ধান্তে এলেন যে 
ক্রমোসোম একটি লম্ব! স্তার মত আকুতির মনে হলেও আসলে তা অনেক- 
গুলি সুল্ম সুতার সমষ্টি। কফ্ম্যান এবং ম্যাক ডোনান্ডও ১৯৫৭ সালে এই 
একই সিদ্ধান্তে এলেন ( Kaufman and McDonald 1957) এবং রীসকে 
সমর্থন জানালেন । 

ক্রোমাটিন তত্ব ছেড়ে এবার আমরা আসবো নিউক্লিক এসিডের কথায়'। 
বিজ্ঞানীরা এখন মনে করেন বংশধারান্ক্রম পরিবহনের কাজে এই নিউক্লিক 
এসিডের ভূমিকাই প্রধান। উনবিংশ শতাব্দির দ্বিতীয়ার্দে মিয়েস্চার 
বলেছিলেন যে (11650: 1871-97 ) প্রাণকেন্দ্রের প্রধান অংশ হল 
নিউক্লিও প্রোটিন। অর্থাৎ নিউক্লিক এসিড এবং প্রোটিনের সমন্বয়। পরে 
আরো জানা গেছে যে ব্যাকটিরিয়াতে ( Bacteria) নিউক্লিক এসিড 
আছে কিন্তু সেখানে তারসঙ্গে প্রোটিন নেই অথবা থাকলেও খুবই 
সামান্য । 

নিউক্লিক এসিড আবিষ্কারের পর বিজ্ঞানীদের আরে অন্ততঃ প্রায় 
পঞ্চাশ বছর সময় লেগেছে বংশধারা পরিবহনের কাজে তার ভূমিকা নির্ণয় 
করতে | ১৯২৮ সালে শ্রিফিথ (ঢা. 97011 1998) নিউমোনিয়া রোগের 
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জন্য দানী ব্যাকটিরি্না নিয়ে গবেষণা করে দেখান যে বংশধারা বহন করে 
নিউক্লিক এসিড ৷ 

নিউক্লিক এসিড দু রকমের, (১) ডেসঅক্সিরাই বোজ নিউক্লিক এসিড_ 
সংক্ষেপে ডি. এন. এ. ( Desoxy Rhibose Nucleic acid or D. N. A. ) 
(২) রাইবোজ নিউক্লিক এসিড সংক্ষেপে আর এন. এ. ( Rhibose 
Nucleic acid or R. বি. 4.) এইদুরকম নিউক্লিক এসিডের মধ্যে 
ডি. এন. এ বংশধারা বহনকারী জীনগুলির মূল উপাদান । ডি. এন. এর 
প্রভাবই জীবদেহে বিভিন্ন চরিত্র নিয়ন্ত্রণ করে। 

সাধারণ জীবকোষে ডি. এন. এ. থাকে প্রীনকেন্দের অভান্তরে। আর. 
এন. এ. প্রাণকেন্দ্রের ভিতরেও পাওয়া যায় বাইরেও পাওয়া যায়। প্রাণকেন্দ্রের 
আবরণীর মধ্য দিয়ে আর এন এ সহজে যাওয়া আসা করতে 
পারে কিন্তু আকারে অপেক্ষারুত বড় হওয়ায় ডি. এন. এর পক্ষে ত! 


সম্ভব নয়। 
ক্লিক এসিডের প্রধান কাজ হল প্রোটিন তৈরী করা। 


রাইবোজ নিউ 
স্বভাবতঃই মনে প্রশ্ন জাগতে পারে থে বংশধারা পরিবহনের কাজ কি 
বব নয় ? এর উত্তরে আমরা 


রাইবোজ নিউক্লিক এসিডের পক্ষে একেবারেই সম্ভ 
__ একেবারেই সম্ভব নয় বিশেষতঃ যেখানে ডেসঅক্সিরীইবৌজ 


তবে বাতিক্রম যে নেই তা নয়। সবচেয়ে 
ইরাস ( Tobacomossoic Virus or 
র রোগ আনে যার ফলে তামাকের 
ষ্ট হয়। এই ভাইরাসের 


বলব সাধারণতঃ 
নিউক্লিক এসিড উপস্থিত থাকে । 
ভাল উদাহরণ হতে পারে একটি ভা 
শু M. 9.) যা তামাক গাছে এক ধরণে 


পাতাগুলির উপর নক্সা কাটা দাগ হয় এবং গাছ ন 
মূল' উপাদান রাইবোজ নিউক্লিক এসিড এবং প্রোটিন । এই ভাইরাসটি 


লিয়ে একটি বিচিত্র পরীক্ষা করা বায়। রাসায়নিক বিশ্লেষণে এই ভাইরাসের 
প্রোটিন এবং নিউক্লিক এসিড আলাদা করা যায় ৷ - কাচের পাত্রে এই প্রোটিন 
এবং নিউক্লিক এসিড একত্র করলে তা থেকে আবার কিন্ত ওঁ ভাইরাস 
এ থেকে প্রমাণিত হয় থে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় আলাদ| করার 
এবং নিউক্লিক এসিডগুলি নষ্ট হয়ে যায় না এ 
{তায় প্রবিষ্ট করালে কিছুই হয় ন! কিন্ত নিউক্লিক 
আবার - রোগ জন্মায় ৷ দেখাযায় 
ই বোঝাযাচ্ছে যে এই আর. এন. এ" 


তৈরী হয় | 
সময় কিন্তু এ প্রোটিন 
প্রোটিন'তামাক গাছের প 
এসিড ২0. ম- A.) প্রবিষ্ট করালে 


অনেক ভাইরাস তৈরী হয়েগেছে 1 স্পষ্ট 
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এমন ক্ষমতা বহন করে ধারফলে প্রোটিন এবং আর. এন. এ. ছুইই তৈর 
করে ভাইরাসের বংশ বৃদ্ধি করা তার পক্ষে সম্ভব । 

অনেক ভাইরাসেই ডি. এন. এর পরিবর্তে আর. এন. এ. থাকে । 
তামাকের ভাইরাসের ( গু", ৬.) মত সেইসব ভাইরাসেও দেখা যায় 
আর. এন, এ. বংশবৃদ্ধি করাতে পারে। অতএব বংশধার। পরিবহনের 
কাজে আর. এন. এ. অপ্রয়োজনীর এমন কথা আমরা বলতে পারিনা । 

যে সমস্ত জীবকোষে প্রাণকেন্দ্র আছে সেখানেই ডি. এন. এ. বংশধার! 
বহনের জন্য দায়ী । প্রাণকেন্দ্র নেই এমন অনেক কোষেও যেখানে ভি. এন. এ. 
উপস্থিত থাকে সেখানে ডি. এন. এ.ই বংশধার! বহন করে। 

এখন দেখাযাক এই ডেসঅক্সিরাইবৌজ নিউক্লিক এসিড বা ডি. এন. এ 
জিনিষটা কি। ডেলঅক্সিরাইবোজ স্থগার, ফসফেট, এবং কয়েকটি জৈবক্ষীর 
জাতিয় (০r৪anic 685০) রসায়নের সমন্বয়ে গড়া এই ডি. এন, এ. 
নাইট্রোজেনযুক্ত এই জৈবক্ষারগুলি চাররকম ৷ 

(১) এডেনাইন (Adenine) (২) থারামাইন ( Thiamine ) (৩) সাইটো- 
সাইন ( 0y০5i॥€ ) এবং (৪) গোয়ানাইন (09896) | 

এদের মধ্যে প্রথম ছুটি এবং শেষ ছুটি পরস্পরের পরিপুরক | 

সুগার এবং ফসফেট মিলিত হয়ে দীর্ঘ শৃঙ্খল রচনা করে। এই শৃঙ্খলে 
জৈবক্ষারগুলি সুগার অংশের সঙ্গে যুক্ত থাকে। স্তুগার এবং ফসফেটের তৈরী 
দুইটি শৃঙ্খল পরস্পর জড়'ন অবস্থায় থাকে এবং দুই শৃঙ্খলের মধ্যবর্তী 
নাইট্রোজেন সমন্বিত ক্ষার জাতিয় রসায়নগুলি পরস্পরের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
পরমাণুদিয়ে জোড়া থাকে । 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে একটি শৃঙ্থলে যেখানে এডেনাইন আছে অন্ত শুঙ্খলে 
সেখানে তার পরিপূরক থায়ামাইন থাকবে । এই দুইটি জোড়া থাকবে দুইটি 
হাইডোজেন পরমাণু দিয়ে | আবার যেখানে গোয়ানাইন আছে একটি শ্ঙ্খলে 
অন্য শৃঙ্খলে এ জায়গায় থাকবে তার পরিপুরক সাইটোসাইন এবং এরা জোড়া 
থাকবে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু দিয়ে । জৈবক্ষার জাতিয় পদার্থের এই 
জোড়াগুলিকে নিউক্লিওটাইভ ( Nuecleotide ) বলা হয়। 

দেখাষাচ্ছে যে ডি. এন. এ.’র গঠনে বিভিন্ন রসায়নের অবস্থানের একট 
নির্দিষ্ট ক্রম আছে। বিশেষতঃ জৈবক্ষারগুলি এই নিদ্দিষ্ট ক্রম অনুসরণ 
করে পারেনা, কারণ একটি তার পরিপুরকটির সঙ্গেই শুধু মিলিত হতে পারে 
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দুইটি নিউক্লিক এপিডেরই গঠন প্রণালী প্রায় এক আর. এন. এতে 
স্থগার অংশটির প্রকৃতি একটু অন্ত অর্থাৎ রাইবোজ সুগার এবং নাইট্রোজেন 
সমন্বিত ক্ষার জাতীয় পদার্থগুলির মধ্যে থারামাইনের পরিবর্তে থাকে 
ইউরাসিল (775০1) নামে আর একটি রূপায়ন । থায়ামাইনের মতই 
ইউরাদিল ও এডেনাইনের পরিপূরক কাজেই তাদের মিলনে কোন বাধা 
জন্মায় না। 

১৯৫৩ সালে ক্রীক এবং ওয়াটসন ( Crick & Watson 1953 ) নিউক্লিক 
এসিডের এই শৃঙ্খলিত রূপ ( Double Helix Structure ) বিশ্লেষণ করেন। 
এখন পর্য্যন্ত বিজ্ঞানী মহলের ধারণা বে নিউক্লিক এসিডের এইটাই সঠিক 
পরিচয় । তেজক্রীয় পদার্থের প্রয়োগে ও ইলেক্ট্রনিক মাইক্রোসকৌপের 
ব্যবহারে ক্রমোমোমের ঘে পরিচয্ন এখন ক্রমশঃ পাওয়া যাচ্ছে তা আগেকার 
অনেক ধারণার আমূল পরিবর্তন এনে দিচ্ছে। কোষ বিজ্ঞান 'ও বংশাহ- 
ক্রমে আগ্রহীদের তাই ক্রমোসোম সন্ধে খোলা মনে একটা ধারণ! গড়ে 
নিতে হবে এবং নৃতন তথ্যের আগমনের সঙ্গে নিজস্ব ধারণার সামগ্রস্ত অথবা 
পরিবর্তন আনতে হবে। ক্রমোসোম সম্বন্ধে একটা সহজ ধারণা যাতে গড়ে 
উঠতে পারে তার জন্যেই এই বিষয়টি নিয়ে আমরা বিশদ আলোচনা করেছি 
এবং সে আলোচনার আপাততঃ এখানেই সমাপ্তি । 


ঘনিষ্ঠতা ও বিচ্ছেদ 


বংশ ধারাল্ক্রমের তথ্যে কোন একটি বিষয়ের আবিষ্কারকে যদি সব- 
চেয়ে গুরুত্ব পুর্ণ বলতে হয় তাহলে বলবো কিছু জীন বে একসঙ্গে থেকে 
নিজেদের একট! গোষ্ঠি তৈয়ারী করে, এবং সাধারণতঃ আলাদা হয়ে যায় না 
অথব! খুব কম সময়েই তাদের আলাদা হতে দেখা যায় এই বিষয়টির 
আবিষ্কার ৷ 

যখন দেখা গেল যে যেণ্ডালের কল্পিত চারিত্রিক বিশেষত্ব নিৰ্ণায়ক 
পদার্থ ক্রমোসোমের কোন বিশেষ অংশমাত্র ভজোহানসেন যার নামকরণ 
করলেন জীন (৪০7৩) তখন প্রশ্ন উঠল যে কোন কোন ক্ষেত্রে যে মেণ্ডালের 
নিয়মের ব্যতিক্রম হচ্ছে তার কারন কি। একট ক্রমোসোমের বিভিন্ন 
অংশ বিভিন্ন কাৰ্য্য ও কারনের জন্য দায়ী হতে পারে। অর্থাৎ একই 
ক্রমোসোমে বিভিন্ন জীন থাকতে পারে যাদের প্রভাব সম্পূর্ণ পুথক পৃথক 
ক্ষেত্রে কাজ্জ করে। এখন একই ক্রমোসোমে যে সব জীন আছে তার! সব 
সময়ে একই সঙ্গে থাকবে কারন একই ক্রমোসোম তাদের বহন করছে। ফলে 
মেণ্ডালের যেনিয়ম “গুণ নির্ণায়ক পদার্থ সমূহ জীবদেহে স্বাধীন ভাবে পুথকী- 
করণ হয় (Free segregation)” সে নিয়ম এখানে অচল । এর ফলে দ্বিতীয় 
মিএ বংশে মেগডালের পদ্ধতি অন্গযায়ী বে ফল পাবার আশা ছিল ত! পাওয়া 
যাবে ন|। যেমন ধরা যাক্‌ ছুইটি পাখীর মিলন হল একটি পাখী হলুদ পালক 
লাল চোখ অন্যটি বাদামী পালক সাদা চোখ এবং এর! দুইটিই বিশুদ্ধ শ্রেণীর । 

‘ক’ জীনের প্রভাবের ফল হলুদ পালক এবং “৭” জীনের প্রভাবের ফল 
লাল চোখ । এই দুইটি জীনের প্রভাবই প্রবল (D০॥i॥a৷t) প্রকৃতির এবং 
তারা একই ক্রমোসোমে আছে। দ্বিতীয় পাখিটির দুই চরিত্রের জন্য জীন 
গি এবং ড। '‘গ’ জীনের প্রভাবের ফল বাদামী পালক, এবং ও’ জীনের 
প্রভাবের ফল সাদা চোখ। এই দুই জীনের প্রভাব দুর্বল (Recessive) 
প্রকৃতির এবং এদের প্রভাব দুর্ববল। ফলে প্রথম মিশ্রবংশে সবগুলি পাখী 
লাল চোখ হলুদ পালক নিন্নে জন্মাল। দ্বিতীয় মিশ্র বংশে আমর! আশ 
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করব ৯ £ ৩ £৩ £ ১ অনুপাত কারন মেণ্ডালের পদ্ধতি অনুসারে দুইটি চরিত্র ও- 
তার বিপরীত গুণের সমন্বয়ে এ অনুপাত আসে | কিন্ত এখানে ত৷ হবে না 
যদি ভ্রদোসোমের অংশ বিনিময় ও বন্ধনীর কৃষ্টি (Crossing over and 
chiasma formation) একেবারে বন্ধ থাকে তাহলে শতকরা পচিশ ভাগ 
জন্মাবে বাদামী পালক ও সাদা চোখ নিয়ে এবং বাকি পঁচাত্তর ভাগ জন্মাবে 
মেণ্ডালের পদ্ধতি অনুসারে প্রত্যাশিত হলুদ 


লালচোখ হলুদ পালক নিয়ে । 
পালক লাল চোখ নিয়ে একটি পাখীও 


পালক সাঁদা চোখ অথবা বাদামী 


জন্মাবেনা। 


CANON 


যদি ক্রমোসোমের অংশ বিনিময় ও বন্ধনী সথষ্টি হয় তাহলে অবশ 


দেখ যাবে যে হলুদ পাঁলক সাদা চোখ এবং বাদামী পালক লাল চোখ নিয়ে 
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খুব অল্প সংখ্যক পাখী জন্মাচ্ছে এবং মেণ্ডালের পদ্ধতি অনুসারে প্রত্যাশিত 
অন্থপাত একেবারেই পাওয়া যাচ্ছেনা। -_এই অল্পসংখ্যক বাদামী পালক লাল 
চোখ এবং হলুদ পালক দাদা চোখের পাখীর সংখ্যা নির্ভর করবে এ ক্রমো- 
সোম গুলিতে এ ছুইজোড়া জীনের মধ্যের অংশে বন্ধনী স্থা্টি ও অংশ বিনিময় 
কি অন্পাতে হয় তার উপর । 


যদি প্রশ্ন হয় ষে মেণ্ডালের পদ্ধতি এখানে প্রয়োগ করা গেলনা কেন? 
ক্রমোসোম তত্ব জানবার আগে এর ব্যাখ্যা করা সম্ভবছিলনা। কিন্ত ক্রমো- 
সোম তত্ব দিয়ে খুব সহজ সিদ্ধান্তে আমরা আসতে পারি যে এখানে দুইটি 
জীন এক স্থত্রে গাথা অর্থাৎ এরা একই ক্রমোসোষে আছে বলে এদের স্বাধীন 
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পৃথকী করণ ( free 5০85821100) সম্ভব নয় । ১৯১৭ সালে মরগ্যান (I. H. 
Mor৪an) প্রথম এই বিশ্লেষনের অবতারনা৷ করলেন ডসোফিলা পতদ্দের উপর 
কাজ করে। 

কিন্তু একসঙ্গে থাকে যেসব জীন তার! কখন এবং কি কারনে আলাদা 
হতে পারে? কারন আলাদা না হলে ত যেমপ খুশী মিশ্রণ (Independent 
25507005600 সম্ভব নয়। এর আগে কোষ বিভাজনের সময় আমরা লক্ষ্য 
করেছি যে একটা ক্রমোসোমের কিছু অংশ ভেঙ্গে গিয়ে অন্ত ক্রমোসোমের 
ভাঙ্গা অংশের সঙ্গে জুড়ে যেতে পারে । 

তাঁষদি সম্ভব হয় তাহলে কোন ক্রমোসোমে দুইটি জীন যদি বেশ কিছু 
দুরে .ছুরে থাকে এবং তাদের মাঝখানে কোন অংশে যদি ক্রমৌসোম ভাঙ্গে 
তাহলেত পৃথকীকরণ (free 5০8:8০০০) সম্ভব | পরবর্তাঁ পর্য্যায়ে বিভিন্ন 
বিজ্ঞানীর গবেষণার ফল একত্র করে দেখা গেল থে বাস্তব ক্ষেত্রে এই কল্পনা 
অনুযায়ী হুবহু কাজ হয় অর্থাৎ একন্ত্রে গাথা জীনগুলিও (Linked genes) 
আলাদা হয় যখন ক্রমোসোম ভাঙ্গে । এরফলে দ্বিতীয় মিশ্র বংশে মেগালের 
পদ্ধতি অনুসারে প্রত্যাশিত সব রকম মিশ্রণই পাওয়া যেতে পারে তবে ভিন্ন 
অনুপাতে । কারন ক্রমোসোম না ভাঙ্গলেত একত্রিত জীনগুলির (Linked 
£6০3) আলাদা হবার উপায় নেই। 

একটি ক্রমোসোমে বহু জীন থাকতে পারে । একই ক্রমোসোমে যে- 
সব জীন আছে তাদের বলা হয় এক স্থত্রে গাথা অর্থাৎ পরস্পর ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ 
যুক্ত (Linked) একত্রিত জীন। এর মধ্যে দেখাযায় কিছু জীন খুব কাছা- 
কাছি বেশ ঘনিষ্ট ভাবে আছে এবং কিছু জীন বেশ দুরে দুরে ছড়িয়ে আছে। 
দুরে দুরে যারা ছড়ান তাদের মধ্যে পৃথকীকরণ হয় খুব সহজে ক্রমোসোম 
ভাঙ্গার ফলে । কিন্ত ঘনিষ্ট ভাবে যারা আছে তারা সহজে আলাদা হয়না 
কারণ দেখ! যায় যে এদের মাঝেখানে সাধারণতঃ ক্রমোসোম ভাঙ্গে না। 
যদিওবা কখনও হয় তা অত্যন্ত কম হারে। তাহলে জীনগুলির অবস্থানের 
উপর অর্থাৎ পারস্পরিক দুরত্বের উপর নির্ভর করে তাঁদের ঘনিষ্ঠতা ও সম্পর্ক ৷ 

১৯০৬ সালে বেটিসন এবং পানেট (Bateson & Punnet) প্রথম এই 
ধরনের ব্যতিক্রম লক্ষ্য করেন মটর গাছের (১৩০৫ Pea) বিভিন্ন বৈচিত্র নিয়ে 
কাজ করে। সেখানে তীরাও দুইটি চরিত্র ও তার বিপরীত গুণের মিশ্রণে 
দ্বিতীয় মিশ্র বংশে ৯ £ ৩: ৩: ১ অনুপাতে চার রকম বৈচিত্র আশা করে ৩? ১ 

৭৭ 


অন্গপাতে মাত্র দুরকম পান | :১৯১০ সালে মরগ্যান (I. H. Morgan) 
ব্যাখ্যা করলেন যে স্বাধীন ভাবে পৃথকীকরণ হয়-না যে সব চরিত্রগুলি তাদের 
জন্য দায়ী জীন সমূহ এক সুত্রে গাথা এবং পরস্পর ঘনিষ্ট কারণ একই ক্রমো- 
সোমে তারা আছে। পৃথকীকরণের ফল স্বরূপ বৈচিত্র তখনই শুধু পাওয়া 
যায় যখন ক্রমোনোম ভাঙ্গার ফলে এদের ঘনিষ্ঠতা আর থাকে না এবং একটি 
ক্রমোসোমের অংশ অন্য ক্রমোদোমে জুড়ে বাবার ফলে এদের পুথকীকরণ 
(Segregation) হয | র্‌ 
বিভিন্ন গবেষনার ফল থেকে জানা গেছে যে বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে 

ঘনিষ্ঠ সম্পর্কযুক্ত জীন গোষ্ঠির সংখ্যা নির্ভর করে তাদের ক্রমোসোমের 
সংখ্যার উপর। যে প্রজাতির (36০163) যত জোড়া ক্রমোসোম আছে 
ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক যুক্ত জীন গোষ্ঠি (721556 3৮০৩০) ততগুলির বেশী হবেনা 
সহজ কথায় ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক যুক্ত জীন গোষ্ঠির সংখ্য। একক ত্রমোসোম সংখ্যার 
বেশী হবে না| যেমন ডুসোফিলা পতনঙ্দের একটি সর্বজন পরিচিত প্রজাতির 
(Drosophila Melanogaster) ক্রমোসোম সংখ্যা চারজোড়া অর্থাৎ মোট 
আটটি । এখানে একক ক্রমোসোমের সংখ্য! হল চার এবং ঘনিষ্ঠ সম্পর্বযুক্ত 
হীন গোষ্ঠি ও চার । আবার ডুসোফিল| পতন্দের অন্য এক প্রজাতির (Dr০- 
sophila Pseudoob scura) ক্রমোসোম সংখ্যা পাচ জোড়া, সেখানে ঘনিষ্ঠ 
সম্পর্ক যুক্ত জীন গোষ্ঠিও পাচ মাত্র । ভুট্টা গাছের ক্রমোসোম সংখ্যা দশ 
জোড়! এবং ঘনিষ্ট জীন গোষ্ঠির সংখ্যাও মাত্র দশ। 

কোষ বিভাগের সময় আমরা দেখেছি ক্রমোসোম যখন ভাঙ্গে তখন তা 
জুড়ে যায় আড়াআড়ি ভাবে (0০33 ০৮৪) কারণ ভেঙ্গে যাবার পর মৃর্তেই 
ভাঙ্গা! অংশগুলি বিপরীত দিকে ঘুরে যায়। এরই ফলে একটি ক্রমোসোমের 
অংশ জুড়ে যার অন্যটির সন্দে। এক জোড়া ক্রমৌসোমে থাকে চারটি 
ক্রোমাটিভ। কোন ক্রমোপোমে শুধুমাত্র এক জায়গায় ভাঙ্গে কোন ক্রমোসোমে 
ছুই তিন জায়গায় ও ভাদ্দে। কন্ত যেখানে ভাঙ্গে সেখানে মাত্র দুইটি 
ক্রোমাটিভ ভাঙ্গে অন্য ক্রোমাটিড দুইটি অক্ষত থাকে । 

অর্থাৎ কোন ত্রমোমোমের জোড়ায় হয়ত একদিকে যে দুইটি ক্রোমাটিড 
ভেঙ্গেছে অগ্তদিকে সেই দুইটি অক্ষত থেকে অন্য দুইটি ভেজেছে। কোথাও 
হয়ত দুইটি ক্রোমাটিভ সম্পূৰ্ণ অক্ষত আছে অন্য দুইটি ছুই জায়গায় ভেঙ্দেছে। 
কোথাও হয়ত একটি ক্রোমাটিভ অক্ষত আছে অন্ত তিনটি ভেঙ্গেছে এবং 


নু 
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জুড়েছে দুই জায়গায় ।- এই ভাবে কোন কোন জীন এক ক্রমোসোম থেকে 
অন্ত ক্রমোসৌমে যাওয়া আসা করতে পারে এবং একটি গোষ্টি থেকে পৃথক 
হতে পারে। এ 
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মরগ্যানের (I. 8. Moran) শি্য বর্গের অন্যতম স্টার্টে ভান্ট ১৯১৩ 
সালে (A, H, Sturtevant 1913) দেখলেন যে যে সব জীন খুব কাছাকাছি 
থাকে তাদের মধ্যে পৃথকীকরণের শতকর। হার খুবই কম৷ যে সব জীন বেশ 
দুরে দুরে থাকে তাদের মধ্যে পৃথকীকরণের শতকরা হার অপেক্ষাকৃত বেশী। 
জ্টাটে ভাণ্ট তখন এক বিচিত্র প্রস্তাব আনলেন যে ক্রমৌসোমের উপর জীনের 
তাদের পারস্পরিক দূরত্ব তাদের পৃথকীকরণের শতকবা৷ ভার 


অবস্থান এবং 
[রে। অর্থাৎ জীনের অবস্থান দেখিয়ে ক্রমো- 


অনুসারে ছকে ফেলা যেতে প 
সোমের মানচিত্র প্রস্তুত করা যেতে পারে। 

জীন সমূহের দূত নির্ণয় করা হবে শতকরা হার অন্যারী। অর্থাৎ দৈর্ঘ্য 
দিষ্ট মান স্থির করে নিয়ে তার প্রতি একক শতকরা 


সম্বন্ধে কোন একটা নি 
এক ভাগের সমান ধরা হবে।! সহজ কথায় ধরাধাক্‌ ঘনিষ্ঠ দুইটি জীনের 


৭৯" 


পৃথকীকরণের ফলে উদ্ভূত বৈচিত্র দ্বিতীয় মিশ্রবংশে আশে মাত্র শতকরা পাচ 
ভাগ। অতএব এ ক্রমোসোমে এ দুইটি জীনের একটি থেকে অন্তটির দূরত্ব 
পাচ একক। স্টার্টে ভাণ্টের এই পরিকল্পনার ফলে জীন সমূহের পারস্পরিক 
সম্বন্ধ, তাদের নির্দিষ্ট অবস্থান এবং পারস্পরিক দুরত্ব সঠিক "ভাবে নির্ণর করা 
সম্ভব হয়ে উঠল। 

ক্রমোসোমের ভাঙ্গা গড়া কিন্তু নির্ভর করে কয়েকটি পরিবেশের উপর । 
সেই জন্ত ক্রমোসোমের উপর জীনের দূরত্ব নির্ণয় করা প্রয়োজন একটি 
নির্দিষ্ট অবস্থায় পধ্যবেক্ষণ করে। ড্রসোফিলা পতঙ্গের ক্রমোসোমে জীনের 
অবস্থান 'নির্ণর করা হয় শুধুমাত্র ২৫০ সেট্টিগ্রেড উত্তাপে বড় হয়েছে 
এমন পতঙ্গ নির্বাচন করে এবং ডউ্ঁসোফিলা পতঙ্দের উপর পধ্যবেক্ষণ 
থেকে পাওয়া গিয়েছে সবচেয়ে নির্ভর যোগ্য এবং বিস্তারিত তথা। 
তার কারণ গবেষণাগারে ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণে রেখে পালন করার পক্ষে 
ডুমোফিলা পতঙ্গ সবচেয়ে উপযোগী । গবেষণাগারে নির্দিষ্ট নিয়ন্ত্রণের মধ্যে 
বড় কর! যায় এমন প্রাণী ও উদ্ভিদের ক্ষেত্রেই কেবলমাত্র ক্রমোসোমের 
উপর জীনের অবস্থান ও দূরত্ব নির্ণর (chromosome maping) করা সম্ভব 
প্রাণী জগতে ড্রসোফিলা পতঙ্গ এবং উদ্ভিদ জগতে নিউরো-স্পোরা ছত্রাকের 
উপর তাই সবচেয়ে বেশী কাজ হয়েছে। 


ক্রমোসোম ভাঙ্গা গড়া নির্ভর করে বিভিন্ন অবস্থার উপর । এখন পর্ধ্যা- 
লোচনা করে দেখ! যাক কি কি অবস্থার উপর তা নির্ভরশীল । 
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লিঙ্গভৈদের প্রভাব £ 

ডুসোফিলা পতন্গে পুরুষ প্রাণীর দেহে ক্রমৌসোম সাধারণ অবস্থায় ভেঙ্গে 
অন্য ক্রমোসোমের সঙ্গে আড়াআড়ি ভাবে জুড়ে যায় না। পুরুষ দেহে 
ক্রমোসোমে ভাঙ্গে শুধুমাত্র কোন কিছুর প্রয়োগের প্রভাবে। হোয়াইটিঙ্গেল 
(Whittinghil 1997, 1917) এই তথা প্রমাণ করেছেন ডুসোফিলার পুরুষ 
পতঙ্গের উপর রঞ্জন রশ্মি প্রয়োগে । এই একই কথা প্রযোজ্য রেশম মথের 
(3০7১৪ Mori) স্ত্রী পতন্গের ক্ষেত্রে । 

হালডেন (Halden 1922) দেখিয়েছেন যে প্রাণী অথবা উদ্ভিদ দেহ 
যেখানে বিভিন্ন প্রকার যৌন কোষ উৎপাদন করে [i. ৩. Hetero gametic] 
সেখানেই ক্রমোদোমে ভাঙ্গাগড়ার হার কম। 

উদ্বরের ক্ষেত্রে [8০% $1০956 & 71] ক্রমোসোমের ভাঙ্গা গড়ার ফলে 
জীন এর স্থান পরিবর্তন এবং বিভিন্ন ভাবে মিলন [Ger e re combination] 
পুরুষ প্রাণীর চেয়ে স্ত্রী প্রাণীর দেহে বেশী এই তথ্য আমরা পাই ক্যাস্ল ও 
ডনের [Castle 1925, Dunn 1990] গবেষণায় | হল্যাগ্ডার ১৯৩৮ সালে 
[Hollander 1938] দেখিয়েছেন যে পায়রার ক্ষেত্রে পুরুষের দেহে 
ক্রমোসোম ভাঙ্গার হার বেশী। 
বয়সের প্রভাব £ 

ব্রীজেন ১৯১৫ সালে [Bridges 1915] দেখান যে বয়সের তারতম্যে 
উপর ক্রমোপোমের ভাঙ্গা গড়া নির্ভরশীল ৷ তিনি দশ দিন কুড়ি দিন ও ত্রিশ 
দিন এই তিন রকম বয়সের দ্র ডুসোফিল! সংগ্রহ করেন। দেখাযায় দশদিন 
বয়সের যারা তাদের দেহে ক্রমোসোম ভাঙ্গার হার সবচেয়ে বেশী। কুড়ি দিন 
বয়সে এই তার খুবই কম আবার ত্রিশ দিন বয়সে এই হার উল্লেখযোগ্য 
অবশ্য এই ভাঙ্গা গড়ার হার লক্ষ্য করা হয় ক্রমোসোমের যে 
অংশে কেন্দ্র বিন্দু [ Centromere] আছে তার কাছাকাছি অংশে। 
ডুসোফিলা পতব্ের তিনটি বড় ক্রমোমোমেই তাই দেখা যায় যে কেন্দ্র বিন্দুর 
(entr০mEre) কাছাকাছি অংশে ক্রমোসোম ভাঙ্গাগড়া বয়সের উপর 
নির্ভর করে। ব্রীজেস, প্রাও, স্টার্ণ, বার্গনার ইত্যাদি [Bridges 1915, 1927, 
Plough 1917, 1921, Stern 1926, Bergner 1928] অনেকেই তা 


রকমের বেশী। 


দেখিয়েছেন। 
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তাপ নিয়ন্ত্রণ :_ 
স্টার্ন এবং প্রাও [Stern 1926, Plough 1917] দেখিয়েছেন যে 
বয়সের তার তম্যের মত উত্তাপের তারতম্যও ক্রমোসোমের ভাঙ্গাগড়ার উপর 
উল্লেখ যোগ্য প্রভাব বিস্তার করে। ডুসোফিলা পতদ্দে সাধারণতঃ দেখাযায় 
যে অপেক্ষাকৃত কম উত্তাপে অর্থাৎ দশ বারো ডিগ্রী সেটিগ্রেডে ক্রমোসোম 
ভাঙ্গে বেশী। তার চেয়ে কিছু বেশী উত্তাপে যেমন কুড়িথেকে ত্রিশ ডিগ্রী 
সেটিগ্রেডে ভ্রমোসোম ভাঙ্গে বেশ কমহারে আবার একত্রিশ বত্রিশ ডিগ্রী 
সেট্টিগ্রেডে ক্রমোসোম ভাঙ্গার হার আগের মত বেড়েযায়। প্রাও এখানেও 
লক্ষ্য করেছেন [Plough 1917] যে কেন্দ্র বিন্দুর (067105০2067) কাছাকাছি 
অঞ্চলে এই ভাঙ্গাগড়ার উপর উত্তাপের প্রভাব খুব কাধ্যকরী হয়। 
তাহলে আমরা দেখছি যে একই ক্রমোসোমে আছে এমন ঘনিষ্ট জীনেরা 
আলাদা হয়ে যেতে পারেন। যে এমন নয়। এবং এর জন্য ক্রমোসোমের 
দেহে তাদের পারস্পরিক অবস্থান ও যেমন উল্লেখ যোগ্য প্রভাৰ বিস্তার করে 
তেমনি পারিপাশিক অন্যান্ত প্রভাব ও উল্লেখ যোগ্য ভাবেই কার্ধাকরী হয়। 
জীন সমূহের ঘনিষ্ঠতা ও বিচ্ছেদ কোন জন সংখ্যায় বিভিন্ন বৈচিত্রের অনু- 
পাতের তারতমোর মাধ্যমে ক্রম বিবর্তনের সহারক ৪ হতে পারে। 


৮২ 


নিঙ্গাগ্রয়ী বংখক্রয় 


প্রাণী জগতে বিভিন্ন চরিত্র দেখা যায় অনেক সময় বংশধারা অনুসরণ করছে 
'লিঙ্গাশ্রদ॥ী ভাবে । যেমন ধরা যাক কোন এক ভদ্রলোকের স্ত্রী বর্ণান্ধ। 
বিভিন্ন বর্ণের বিশেষতঃ লাল ও সবুজ বর্ণের পার্থক্য তার চোখে ধর। পড়েনা 
আনে হয় এক। ভদ্রলোক নিজে স্বাভাবিক। এদের সন্তানেরা কি রকম 
হবে? দেখা যাবে এদের সব কটি পুত্র সন্তান হবে বর্ণান্ধ, এবং সবকটি কনা! 
সন্তান হবে নিজেরা স্বাভাবিক কিন্তু বর্ণান্ধতা দোষ তারা বহন করবে। 
তাদের দেহে এ দোষ গোপন থাকলেও প্রকাশ পাবে ভবিষ্যৎ বংশধরদের 
মধ্যে। এদের আমরা বলব বর্ণান্ধত! বহনকারী । এখানে আমরা দেখছি 
যে মা বর্ণান্ধ ও বাবা স্বাভাবিক এবং পুত্র সপ্তান মাত্রেই বর্ণান্ধ এবং কন্যা 
সন্তান মাত্রেই বহনক।রী। অথাৎ লি্দভেদে প্রকাশের তারতম্য ৷ 

এমনও হতে পারে যে কোন এক ভদ্রলোক নিজে বর্ণান্ধ কিন্তু তার দ্র 
স্বীভাবিক। এদের পুত্র সন্তানেরা: হবে সকলেই ম্বাভাবিক। কন্যা 
সন্তানেরা সকলেই হবে বর্ণান্ধতা দোষ বহনকারী ৷ 

এমন হতে পারে কোন পরিবারে যে ভদ্রলোক নিজে স্বাভাবিক তার স্ত্রী 
নিজে স্বাভাবিক হলেও বর্ণান্ধতা দোষ বহন করেন। এদের সন্তানেরা কি 
হবে? পুত্র সম্তানের! অদ্দেক হবে স্বাভাবিক অদ্ধেক হবে বর্ণান্ধ। কন্যা- 
সন্তানেরাও অর্ধেক স্বাভাবিক অর্ধেক বর্ণান্ধতা দোষ বহনকারী । 

যদি পিতা বর্ণান্ধ ও মাতা বর্ণান্ধতা বহন কারিণী হন? এদের সন্তানদের 
মধ্যে পুত্র সন্তানেরা অর্ধেক সম্পূর্ণ স্বাভাবিক, অর্ধেক বর্ণান্ধ হবে। কন্যা 
সন্ভানেরাও অর্ধেক বর্ণান্ধ এবং অর্দেক বর্ণান্ধতা বহনকারী হবে। 

স্বামী সী দুজনেই বরণন্ধ হলে ছেলে মেয়েরা সকলেই বর্ণান্ধ হবে। 

এখানে একটা বিষয় লক্ষ্য কর! যেতে পারে যে ছেলেরা কখনই বহনকারী 
হচ্ছে না। তারা হয় স্বাভাবিক নয় বর্ণান্ধ। ছেলেদের মধ্যে যারাই এ দোষ 
পাচ্ছে তারা নিজেরাও বর্ণান্ধ হচ্ছে। মেয়েরা কিন্তু নিজেরা স্বাভাবিক 


হয়ে অভ্যন্তরে এ দোষ বহন করে নিয়ে যেতে পারে ভবিষ্যৎ বংশধরদের জন্যে ৷ 
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এ শুধু একটি মাত্র চরিত্র নিয়ে বিভিন্ন উদাহরণ দেখান হল। আরো 
অনেক কিছুই এই ভাবে লিঙ্গাত্মক বংশক্রম অনুসরণ করে যার মধ্যে কিছু প্রাণ 
সংশয়কারী রোগও আছে যার মধ্যে হিমোফিলিয়া (Haemophilia) বা রক্ত- 
ঝরা রোগ একটি । এ রোগের শিকার হয় কেবলমাত্র ছেলেরা, মেয়েরা নয়। 

কিন্তু কেন এমন হয়? বংশধারা তত্ব বলে যে সমস্ত চরিত্রের জন্য দায়ী 
কিছু কিছু গুণ নিৰ্ণায়ক পদার্থ যার বাস্তব রূপ হল জীবকোষের অভ্যন্তরে প্রাণ 
কেন্দ্রে সংরক্ষিত ক্রমোসোম স্থত্রের কোন বিশেষ অংশ ; জোহানসনের 
ভাষ্য অনুসারে যারা জীন (৪০০০) নামে পরিচিত। এখন সব চরিত্রের 
জন্যইত দায়ী কোন না কোন জীন কিন্ত কোন কোন চরিত্রের বংশ 
ক্রম-লিঙ্গাত্মক কেন? এই প্রশ্নের উত্তরে আমাদের আবার আদতে হবে 
ক্রমোসোমের কথায় । 

এর আগে আমর| বলেছি ক্রমোসোমেরা জোড়ায় জোড়ায় থাকে। ১৮৯১ 
সালে হেনকিং এক ধরণের পতঙ্গে (Henking 1891 on Hemiptera) লক্ষ্য 
করলেন যে একটি ক্রোমাটিন বিন্দু (Chromatin element) সঙ্গী হারা 
অবস্থায় আছে। কোষ বিভাজনের ফলে একটি কোষ সেটিকে পাচ্ছে অন্য 
কোষটি পাচ্ছে না। অবশ্য এ শুধু যৌন কোষ বিভাগের সময় । 
হেনকিং তার নাম দিলেন এক্স (ইংরাজী 2 অক্ষর ) তবে এ বস্তুটি আদৌ 
ক্রমোসোম কিনা সে বিষয়ে তিনি নিশ্চিত ছিলেন না। 

পরবর্তী কালে বিভিন্ন পতন্দের উপর কাজ করে অন্যানা গবেষকর! নিশ্চিত 
হয়েছেন যে এ বস্তুটি একটি ছোট্ট ক্রমোসোম। ম্যাকৃক্রীং ১৯০২ সালে 
(Mc 0157৪ 1902 on grasshopper) উল্লেখ করেন যে এ ক্রমোসোমটি 
লিঙ্গ নির্ণয়ের জন্য দামী । ম্যাক্কলাং এর এই আবিষ্কারকে সমর্থন এবং 
প্রতিষ্ঠা করেন উইলসন। উইলসন একটি পতঙ্দে দেখেন ( Wilson 1905, 
1909 ) এ ক্রমোসোমটি পুরুষ দেহে আছে একক অবস্থায় এবং স্ত্রী পতদ্দের 
দেহে আছে এক জোড়া। অর্থাৎ স্ত্রী ও পুরুষের দেহে ক্রমৌসোম সংখ্যা 
এক নয়। স্ত্রী পতন্গে ১৪ পুরুষ পতঙ্গে ১৩ মাত্র। 

উইলপন বললেন যে স্ত্রী পুরুষের সঙ্গ! নির্ণয় করে এই এক্স ক্রমোসোম । 
শুক্র হয় ছুরকম। এক রকম এক্স ক্রমোসোম শুদ্ধ আর এক রকম এক্স 
ক্রমোসোম ছাড়া । এক্স ক্রমোসৌম আছে এমন শুক্র জন্ম দেবে স্ত্রী পতন্দের | 
এক্স ক্রমৌসোম নেই এমন পতঙ্গ জন্ম দেবে পুরুষ পতন্দের | 
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স্ীভেস ১৯০৫ সালে ( Stevens 1905 on Beetle ) স্বাধান ভাবে ত্র 
একই সিদ্ধান্তে উপনীত হন অন্য একটি পতদ্দের উপর কাজ করে। এ পতঙ্গে 
স্ত্রী প্রাণীর ক্রমোসোম সংখ্যা ২০ পুরুষ প্রাণীর মাত্র ১৯টি । এই ভদ্র মহিলাই 
১৯০৮ সালে আবিষ্কার করলেন যে ডূদোফিলার পুরুষ প্রাণীর দেহে এই এক্স 
ক্রমৌসোমের একটি স্দী থাকে যা আকারে ছোট ৷ স্তর ডুসোফিলায় কিন্ত 
এক্স ক্রমোসোম থাকে এক জোড়া। উইলদন ১৯০৯ সালে এই ছোট 
ক্রমোসোমটির নামকরণ করলেন আর একটি ইংরাজী অক্ষর ওয়াই দিয়ে । 

উইলসন দেখালেন ড্ুসোফিলা এবং আরো কিছু পতঙ্গ ্্ী প্রাণীর দেহে 
থাকে এক জোড়া এক্স ক্রমোসোম এবং পুক্ষ প্রাণীর দেহে থাকে একটি 
একস£এবং একটি ওয়াই ক্রমোসোম। 

এই বার উইলসন বললেন যে লিঙ্গ নির্ধারণ হয় কেবল এক্স ক্রমোসোমের 
সংখ্যার উপর। ছুটি থাকলে স্ত্রী প্রাণী এবং একটি থাকলে পুরুষ প্রাণী। 


আর ওয়াই ক্রমোসোম (Y Chromosome ) যখন লব প্রাণীর ক্ষেত্রে 


পাওয়া যায়না, লিঙ্গ নির্ধারনে তার কোন ভূমিকাই নেই । 
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উইলসনের এই আবিষ্কার বিজ্ঞানীদের সামনে এক নৃতন তথ্য এনে দিল 
যে লিঙ্গ নির্ণয়ে ক্রমোসোমের প্রভাব উল্লেখ যোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করে । 
অবশ্য লিঙ্গ নির্ণয় অত্যন্ত জটিল বিষর। এখানে বলে রাখা ভাল যে অন্য 
অনেক কিছুর প্রভাব তার উপরে কার্যকরী এবং এক কথায় ভ্রমোসোমের 
উপর সব দায়িত্ব চাপিয়ে দেওয়া যায় ন1। এ সম্বন্ধে বিশদ আলোচনা 
এখানে অপ্রাসন্িক । তবে ক্রযোসোমের প্রভাব যে গুরুত্বপূর্ণ সে বিষয়ে কোন 
সন্দেহ নেই। 

কোন চরিত্রের লি্গাশ্রনী প্রকাশ অবশ্য প্রথম বিশ্লেষণ করেন ডঙ্কাস্টার 
এবং রেনর ( Doncaster & Raynor 1906 on Magpie Moth ) ১৯০৬ 
সালে এক জাতিয় মথের দেহ বর্ণের উপর। 

মরগ্যান ১৯১০ সালে (TI. লু. Morgan 1910) বললেন ষে 
ডসোফিল! পতদ্দের চোখের সাদ। রং এর জন্ত দায়ী একটি জীন ব| আছে এক্স 
ক্রমোসোমে এবং এই চরিত্রটি বংশধারা অলগুসরন করে লিঙ্গাত্মক ভাবে। 
মরগ্যানের এই আবিষ্কারে বংশধারানুক্রমের গবেষণায় এক.বিশেষ অধ্যায়ের 
গোড়া পত্তন হল । আরম্ভ হল লিঙ্গাত্মক বংশক্রম নিয়ে বিশ্লেষণ । 

ক্রমশঃ দেখাগেল ক্রমোনোম থাকে ছুই শ্রেণীর । এক শ্রেণীর ভ্রমোসোম 
জোড়ায় জোড়ায় থাকে এবং জোড়ার দুইটি ক্রমোসোম হুবহু এক। এদের 
অযৌন ভ্রমৌোসোম বা অটোসোম ( Autosome ) বলা হয়। আর এক 
শ্রেণীর ক্রমোসোম স্ত্রী অথবা পুরুষ প্রাণীর যে কোন একটির দেহে থাকে 
অসম জোড়া (Unlike 2817) অথবা সঙ্দীহীন অবস্থায়। এদের যৌন 
ক্রমোসোম ( Sex Chromosome ) বল! হয়ে থাকে। 

যৌন ভ্রমোসোম কোন প্রাণীর পুরুষ দেহে হয়ত অসম জোড়া আছে । 
যেমন মানব দেহে, ডুসোফিলা পতঙ্গে। এই অসম জোড়ার বড়টি হল এক্স 
এবং ছোটটি ওয়াই । যদি এক্স ওয়াই থাকে পুরুষ প্রাণীতে, সী প্রাণীর দেহে 
থাকবে একজোড়া এক্স । 

স্ত্রী প্রাণীর .দেহেও অসম জোড়া অর্থাৎ এক্স ওয়াই থাকতে পারে-- 
যেমন আছে প্রজাপতি ও মধ জাতিয় প্রাণীতে | এদের পুরুষ প্রাণীর দেহে 
থাকবে এক জোড়া এক্স । 

কোন কোন প্রাণীতে যেমন বিভিন্ন প্রজাতির ফড়িঙে সতী প্রাণীতে থাকে 
এক জোড় এক্স এবং পুরুষ দেহে শুধু একটি এক্স । এখানে ওয়াই ক্রমোসোম 
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নেই। এখানে বলা হয় স্ত্রী প্রাণীতে আছে XX এবং পুরুষ প্রাণীতে XO 
আছে। এই শূন্য বোঝায় ওয়াই ক্রমোসোমের অনুপস্থিতি ৷ 

কোন কোন প্রাণীতে এই 20০ অবস্থা হী প্রাণীর দেহে এবং 2৫3৫ অবস্থা 
পুরুষ প্রাণীর দেহে থাকতে পারে। ; 

অধৌন ক্রমোসোমেরা কোষ বিভাগের সময় সমান ভাবে ভাগ হয়ে 
যেতে পারে কিন্তু যৌন ক্রমোসোমে অসম জোড়া থাকলে যৌন কোষ বিভাগে 
তারা অসমান ভাগ হয়। ফলে যৌন কোষ হয় দু রকম । 

যেমন কোন প্রাণীর পুরুষ দেহে ক্রমোসোম সংখ্যা সতের । আট জোড়া 
অযৌন ক্রমোয়োম। এবং যৌন ক্রমৌসোম একটি অর্থাৎ 559. ননহ 
এদের শুক্র কোষ হবে দুরকম। একটিতে থাকবে নয়টি অন্যটিতে থাকবে 
আটটি ক্রমোসোম । এদের স্ত্রী প্রাণীর দেহে থাকবে আঠারটি ক্রমোসোম, 
অর্থাৎ XX অবস্থা । ফলে প্রত্যেক ডিম্বকোষে ক্রমোসোম থাকবে নয়টি। 

যদি স্ত্রী প্রাণীর দেহে এই অসম অবস্থা থাকে তাহলে ডিম্বকোষ হবে 
দুরকম। শুক্র কোষ এক রকমই হবে। 

পুরুষ দেহে অসম অবস্থা থাকলে শুক্র ও ডিম্বকোষের মিলনের সময় লিজ 
নির্ধারন হবে অর্থাৎ কোন ধরনের শুক্র তার উপর নির্ভর করবে। 

স্ত্রী প্রাণীর দেহে অপম অবস্থা থাকলে ডিম্বকোষ উৎপাদনের সময় 
ভবিষ্বাৎ জাতকের লিঙ্গ নির্ধারণ হয়ে যাবে । 

যৌন ক্রমোসোমের ভীনগুলি যে সব চরিত্র নিৰ্ণয় করে সেই চরিত্রগুলি 
বংশধার! ক্রমে লিঙ্গাত্মক ভাবে প্রকাশ পায়। ওয়াই ক্রমোসোমে খুব কম 
জীন থাকে কিন্ত এক্স ক্রমোসোমে এমন অনেক জীন থাকে যার প্রভাব 
গুরুত্বপূর্ণ । 

লিঙ্গাশ্রমী বংশক্রমের বিশ্লেষণে ডুসোকিলা পতঙ্গের ভূমিকাও উল্লেখযোগ্য । 
প্রাকৃতিক পরিবেশে ডরসোফিলার চোখের স্বাভাবিক রঙ লাল । চোখের রঙ 
একটি জীন এর আকম্মিক পরিবর্তন বা মিউটেশন ( Mutation ) এর ফলে 
সাদা হয়ে যেতে পারে। যে জীনটির পরিবর্তনের ফলে চোখের রড সাদা 
হয় সেই জীনটি আছে এক্স ক্রমোসোমে । এই পরিবতিত জীনটির প্রভাব 
কিন্তু প্রবল ( Dominant ) লয়, অধিকাংশ পরিবর্তিত জীন এর মত ছূর্বল 
(Recessive ) প্রকৃতির | ফলে স্ত্রী পতঙ্দের দেহে যেখানে এক্স ক্রমোসোম 
একজোড়া আছে সেখানে যদি একটি এক্স ক্রমোসোমে স্বাভাবিক জীন এবং 


॥ 
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অন্তটিতে পরিবতিত জীন থাকে তাহলে চোখের রঙ হবে লাল। যদি দুইটি 
“এক্স ক্রমোপোমেই এই পরিবন্তিত জীনটি থাকে তাহলে চোখের রঙ হবে সাদা। 
পুরুষ পতঙ্দের এক্স ক্রমোসোমের সঙ্গী ওয়াই ভ্রমোসোম। ওয়াই 
ক্রমোসোমে এই জীনটির সঙ্গী কোন জীন নেই। ফলে পুরুষ দেহের এক্স 
ক্রমোসোমে এই পরিবতিত জীনটি থাকলে পুরুষ পতঙ্গটির চোখ হবে সাদা। 


“ন জয়োলোমের অধিকাংশ পরিবন্তিত জীনই পুরুষ দেহে পুর্ণ প্রকাশিত 
হয় কারণ সাধারণতঃ ওয়াই ক্রমোসোমে সঙ্গী জীন থাকেনা যে প্রতিরোধ 
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করবে। তাহলে সাদা চোখ স্ত্রী পতব্দের সঙ্গে স্বাভাবিক পুরুষ পতঙ্গের 
মিলনের ফলে জাতকেরা কি হবে? পুরুষ জাতকের হবে সাদা চোখ, স্ত্রী 
জাতকেরা হবে, লাল চোখ এবং স্ত্রী জাতকেরা হবে মিশর (78250) 


প্রকৃতির । 


ক্স এবং ওয়াই। মেয়েদের 


বর্ণান্ধতা দোষ আসে এক্স ক্রমৌসোমের 
ল। এই পরিবর্তিত জীনটি দুর্বল 
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মানব দেহেও পুরুষের যৌন ক্রমোসোম এ 


থাকে এক জোড়া এক্স ক্রমোসোম। 
একটি স্বাভাবিক জীন পরিবত্তিত হং 


(Recessive ) প্রকৃতির | সেইজন্য মেয়েরা বর্ণান্ক তখনই হবে যখন তার 
দুইটি এক্স কুমোসোমেই এই ভীনটি পরিবতিত অবস্থায় থাকে । পুরুষের এক্স 
করমোসোমে পরিবতিত জীনটি থাকলেই সে বর্ণান্ধ হবে কারণ ওয়াই 
করমোসোমে প্রতিরোধকারী স্বাভাবিক জীনটি নেই। যদি কোন মেরের 
একটি এক্স ক্রমোসোমে এই পরিবতিত জীনটি থাকে এবং অন্যটিতে থাকে 


১৫ Yy ‘পিতা বর্নাক্ষ 


? মাতা বহনকারী 


he: 


সন্তানেন্না 


/৪২ 


0 
Xy 


ৰঃ ~~ 
ব্ৰাহ্ম, আ্বীভাৰিস্ বহ্নন্পাপ্লী র্পীক্ষ 
ছুলে শছভুল মতে হেনে 


স্বাভাবিক জীনটি তাহলে সেই মেয়েটি নিজে স্বাভাবিক হলেও বর্ণান্ধত! বহন 
করবে (951) কারণ স্বাভাবিক জীনটি প্রবল ( Dominant ) গুরুতির ॥ 


ao 


এইবার ক্রযমৌপোদের ভিত্তিতে বিশ্লেষণ করলে বর্ণান্ধতা জীন আসে এবং 


কিভাবে আসে অতি সহজেই বোঝা। যাবে । 
হিমোফিলিয়া ( Haemoplilia ) বা রক্তবার৷ রোগ এমনি একটি রোগ, 


যার উদ্ভব হয় এক্স ক্রমোসোমের একটি জীনএর পরিবর্তনে । রক্ত জমাট 
বাধে যে জিনটির প্রভাবে তার পরিবর্তনের কলে রক্ত জমাট বাধার ক্ষমতা 
নষ্ট হবার ফলে এই রোগ হয়। 


রগ, করা রোগা হিমোঙ্ষিলিম্না 


নহনকারী মাতা 


সন্তানেরা 
১ সং Xx 
হন্ীভানিক হাসন ০৩১২ ই 


সাধারণ অবস্থায় কোথাও একটু কেটে গেলে রক্ত জমাট বেধে কেটে 
যাওয়া ধমনীর শাখাপ্রশীথার কাটা অংশটি বন্ধ করে দেয় ফলে রক্তপাত বন্ধ 
৯১ 


হয়| রক্ত যদি জমাট বাধতে না পারে তাহলে সামান্য ক্ষত থেকে দেহের 
সমস্ত রক্ত নির্গত হয়ে মৃত্যু ঘটাতে পারে । 

ওয়াই ক্রমোসোঘে কোন প্রতিরোধকারী জীন নেই বলে পুরুষের দেহের 
এক্স ক্রমোসোমে এই পরিবর্তিত জীনটি থাকলেই রোগের প্রকাশ হ্য়। 
মেয়ের! সাধারণতঃ এই রোগ বহনকারী হয় এবং নিজেরা স্বাভাবিক হয়। 
মেয়েদের ক্ষেত্রে এই রোগ তখনই প্রকাশ পাবে যখন দুইটি এক্স ক্রমোসোমেই 
পরিবতিত জীন থাকবে। মাতৃদত্ত এক্স ক্রমোসোম পরিবতিত জীন বয়ে 
আনতে পারে কিন্তু পিতৃদত্ত এক্স ক্রমোসোম স্বাভাবিক জীন বয়ে আনে কারণ 
হিমোফিলিয়া ( Haemophilia) বা রক্তবঝারা রোগ আছে এমন পুরুষ 
সাধারণতঃ সন্তানের পিতা হবার বয়স পর্য্যন্ত বাচেনা। 

ওয়াই ক্রমোসোমে জীন থাকে খুব অল্প। এর একটি জীনের পরিবর্তনে 
কানের উপর চুল জম্মায়। ওয়াই ক্রমোসোষে এই জীনটি আছে বলে পিতৃদত্ত 

এই চরিত্রটি শুধুমাত্র পুত্র সন্তানেরাই পেয়ে থাকে । 
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জীব পঞ্চ বাহিত বংশধারা 


এপর্যন্ত আমরা আলোচনা করেছি যে বংশধারা বহন করে নিউক্লিক 
এপিড_। কিন্তু বংশ ধারামুক্রমের বিশ্রেষণে ক্রমোসোম এবং নিউক্লিক 
এসিডই কি সব কথ।? তার বাইরে কোন কিছুই কি নেই যা বংশধার! বহন 
করতে পারে? এপ্রশ্নের উত্তরে আমরা বলব যে কোন কোন ক্ষেত্রে প্রমাণ 
পাওয়া গেছে যে বংশধারা পরিবহনে ক্রমোসোম এবং নিউক্লিক-এসিভ ছাড়াও 
অন্ত কিছু কিছু পদার্থ উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নেয়। এ ধরনের উদাহরণ প্রাণী 
জগতেও আছে, উদ্ভিদ জগতেও আছে। এমন উদাহরণও আছে যেখানে 


দেখ! যায় যে বংশবারা প্রভাবান্বিত হচ্ছে প্রাণকেন্দ্রে বাইরে অবস্থিত বস্তুর 


প্রভাবে । দেখাযায় যে বংশধারা অন্লরণ করছে ক্রমোসোমের নয়, জীনের 


নয়, জীবপঙ্কের ( Cytoplasm ) প্রভাব ৷ 
যেখানে শুক্র কোষ ও ডিম্ব কোষের মিলনে জীবদেহের হুষ্টি অর্থাৎ যৌন 


প্রজনন হয় সেখানে ডিম্বকোষ বয়ে আনছে জীবপন্কের একট! বড় অংশ মায়ের 
দেহ থেকে । শুক্রকোব পিতৃদত্ত ক্রমোসোমগুলি আনছে বটে কিন্তু জীবপঙ্ক 
প্রায় ক্ছিই আনছেনা। যদি এমন হয় যে জীবপঙ্ধ বংশধারায় কিছু চরিত্র 
প্রভাবান্বিত করে তাহলে স্বভাবতই আমরা আশা করব সন্তান হবে মায়ের 
মতন কারণ নৃতন দেহের আদিকোধের জীবপস্কের প্রায় সবটাই আসছে 
মায়ের দেহ থেকে । মাতৃধারানসারী বংশক্রম সব হবে শুধুমাত্র জীবপঙ্ক 
প্রভাবিত বংশধারার প্রভাবে এর উদাহরণ উদ্ভিদ জগতেও পাওয়া যায় 
প্রাণী জগতেও পাঞ্য়া যায়। 

শঙ্খ, কড়ি, ও শামুক জাতীয় গ্রাণীতে এই ধরণের মাতৃধারা অনুসারী 
বংখক্রমের উদাহরণ পাওয়া যায়! জলে পাওয়া যায় এমন একধরণের ছোট্র 
শামুক লিমনিয়ার {Limnaca) কথা আমরা বলব। এদের অনেক 
প্রজাতিতে দেখা যায় বাইরের আবরণটি ডান দিকে ঘোরান অর্থাৎ আমরা 
যাকে বলি বামাবর্ত ( Dextral type of coiling ) এবং যেধরনের দেখ! যায় 
খুব বেশী। এদের কোন কোন প্রজাতিতে দক্ষিণাবর্তও ( Sinistral type 
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of coiling ) দেখা যার-_অর্থাৎ বাইরের আবরণটি বামদিকে ঘোরান, যা 
সচরাচর দেখা যায়না। দক্ষিণাবর্ত প্রকৃতি সংখ্যায় খুবই কম পাওয়া যার | 
অনেকে হয়ত লক্ষ্য করে থাকবেন যে ব্যবসায়ীরা দক্ষিণাবর্ত শঙ্ঘ খুব চড়া AE 
বিক্রী করে থাকে। খুব অল্প দুই একটি প্রজাতিতে বামাবর্ত এবং দক্ষিণাবর্তত 
ছুই শ্রেণীই দেখা যায়। এই ধরনের একটি প্রজাতিতে ( Limnaea বি ) 
দেখাধায় বামাবর্তদক্ষিণাবর্তের তুলনায় প্রবল ( Dominant ) প্রকৃতির । 


বয়কট, ডাইভার, 
Garstang ) এদের প্র 


৯৪. 


Diver, 


পন পরধ্বেক্ষন করে এদের এই প্রক্কতির কা 


জানিয়েছেন । এদের প্রাণকেন্দ্রের কোন একটি জীন বামাবর্তের জন্য দায়ী 


এবং তার পরিবতিত রূপ ( 


Recessive form ) দক্ষিণাব্র্তের জন্য দায়ী। 


যদিও এই আবর্তন নির্ধারণ হয় প্রাণকেন্দ্র থেকে কিন্তু মূলতঃ তা পরিবহন করে 


জীবপঙ্ক । অর্থাৎ এমন দেখাযায় যে বাইরে থেকে দেখতে বামা; 


শঙ্খের বংশধরের। সবগুলি হল দক্ষিণাবর্ত। বি 
বামাবর্ত শঙ্খটির প্রাণকেন্দ্রে দুইটি ভীনই ছিল দক্ষিণাবর্ত 


বাইরে থেকে দেখতে 


নির্ণয়কারী । অথচ সে নিজে বামাবর্ত কারণ তার 
প্রকৃতির এবং যে ডিদ্বকোব থেকে তার জ 
জীবপন্ধ, যার প্রভাব থাকে দেহ 


আবঞ্তনের দিক নির্ণয় হয়। 
ক্র্যাম্পটন, কঙ্কলিন এবং 


দেখিয়েছেন যে শুক্র ও ডিম্বকোষের 
বন্র পুষ্ঠের ( Spindle ) কৌণিক অবস্থানের উপর 
যৌন কোষের মিলনের 


(Ist and 9nd Clevage ) সময় । 


নির্ভর করে, এবং তা হয় 
দ্বিতীয় বিভাগের 


‘দেখান যাক। 


বামাবর্ত হয়েছে প্রবলগ্রকৃতির জীন ৪ 
এর প্রভাবে নয়। ডিম্বকৌধ যে জীব 
পঙ্ক এনেছে মায়ের দেহ থেকে তার 
উপর মায়ের দেহের জীন ‘ক’ এর 
প্রভাব রয়েছে বলে। এদের নিজেদের 
দেহের জীন এখন এদের নিজেদের 
দেহের জীব পঙ্ক কে প্রভাবান্থিত 
করবে। 


অন্যান্যরা (Crampton, 
মিলনের পর দ্রুত কোষ বিভাজনের সময় 


* কিন্তু তা হলনা কারণ 


বর্ত এমন 
শ্রেষণ করলে দেখাযাবে যে এৰ 


মাছের দেহ ছিল বামাবর্ত 
নন তা বয়ে ৪নেছে বামাবত্ত প্রকুতির 


গঠনের প্রথম দিকে অর্থাৎ যে সময় 


Conchlin & others) 


আবর্তনের গতি প্রকৃতি 
পর প্রথম এবং 
উদাহরণ দিয়ে 


জীনের প্রভাব কার্যকরী হলে বামাবর্ত হওয়া 
উচিত ছিল কারণ জীন “ক' প্রবল প্রকৃতির | 
ডিব্বকোধ যে জীবপঙ্ক 
র দেহ থেকে তাব উপর মায়ের 
দেহের খ জীনের প্রভাব রয়েছে। সেইছন্ত 
বর্তমান দেহের প্রবল জীন ক এর প্রভাব 
কার্যকরী হলনা! কারণ দেহ গঠন প্রথমে আরম্ভ 
হচ্ছে মায়ের দেহ থেকে আন৷ জীবপন্ধ দিয়ে। 
বৰ্তমান দেহের জীন এখন এই দেহের জীবগ্ধকে 
প্রভীবান্থিত ( Conditioned ) করবে । 
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বামাবর্ত দক্ষিণা বর্ত 
[ কখ [ কখ 
[| 
[চা 17 যানি 
ভা মিতা ঠারিচর বাই... ক, ক খ খ 
কথ কক কথ খখ হোকনা কেন সব কখ কক কথ খখ 
চি: ধ4 বায়ার হবে কারন বণ ক ক বৰ 
or al |. ]) এদের মায়ের দেহের [জা | | 
বামাবৰ্ত বামাবৰ্ত বামাবৰ্ত দক্ষিণাবৰ্ত জীবপঙ্কে প্ৰবল জীন বামাবন্ত বামাবর্ত বামাবর্ত দক্ষিণাবৰ্ত 
“ক' এর প্রভাব ছিল। 
এদের দেহে যে জীন 
আছে তা এদের দেহের 
জীব পক্ষে প্রভাব 
দিচ্ছে। ফলে 'খখ* 
শ্রেণীর মায়ের সন্তান 
সর্ববদ। দক্গিণাবর্ত হবে 
এবং ক ক অথবা ‘ক 
খ" শ্রেণীর মায়ের সন্তান 
হবে বামাবন্ত । 


এখানে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে যে শঙ্ছের আবর্ত নির্ধারণে জীবপন্ক বাহিত 
বংশক্রম মাতৃধারার প্রতিষ্ঠা করছে। দেখা যাচ্ছে যে সন্তান তার মায়ের 
ধারা অনুসরণ করবে, পিতৃ পরিচয় যাই হোকনা কেন। এখানে উল্লেখযোগ্য 
যে এই প্রজাতির শঙ্খ ( Limnaea Percgra ) উভলিম্গ এবং এদের স্বতঃ 
মিলন অথব| পারস্পরিক মিলন ( Self or Gross fertilisation ) দুই-ই 
হয়। 

এই উদাহরণে দেখা যাচ্ছে যে প্রাণকে জরে অবস্থিত জীনের প্রভাব প্রধান 
নিয়ামক হলেও নিয়ন্ত্রণ পরিবহনের কাজে জীনের ভূমিকা কিছু নেই জীবপঙ্কই 
পরিবাহী। জীনের কাজ শুধু জীবপন্ককে নির্দেশিত ( Conditione 
দেওয়া। 

জীব বিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে খুবই পরিচিত একটি প্রাণীর উদাহরণ 
আমরা উল্লেখ করতে পারি এরপর । মিষ্টি জলের প্রাণী, খুব ছোট্ট প্রাণী 
প্যারামিসিয়ামের ( Paramaecium ) প্রজনন তত্বই আমাদের সাহায্য করতে 


পারে জীবপস্ক বাহিত বংশধার| বিশ্লেষণে । ক্যালিফোণিয়ার ইণ্ডিয়ান 
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৭) করে 


'বিশ্বৰিষ্যালয়ে সোনেবোর্ণ এবং তার সহকারীর! ( Sonneborn atei 1949) 
প্যারামিসিয়ামের প্রজনন তত্বের উপর এক চমকপ্রদ গবেষণার বিবরণ প্রকাশ 


করেন ১৯৪৯ সালে। 


ম অরেলিম্বাতে ( Paramoecium aurelia) দেখাযায় 


প্যারামিসিয়া 
একশ্রেণীর প্রাণী কিছু বিষাক্ত পদার্থ হৃষ্টি করতে পারে। এর ফলে এদের 
কাছাকাছি থাকলে অন্য প্রজ্জাতির প্যারামিসিয়াম এবং প্যারামিসিয়াম 
বিষাক্ত শ্রেণীর 


তাযঃএমন শ্রেণীর প্রাণীগুলি মরে বায়। 
এই বিষ নিজেরা প্রতিরোধ করতে পারে । 


প্রতিরোধক এবং অপ্রতিরোধ্য এই ছুই শ্রেণীর প্যারামিসিয়ামে দেখাযাস 
জীবপস্থে (0১০1257 ) কিছু পার্থক্য আছে। বিষাক্ত শ্রেণীর জীবপক্ষে 


দেখাযায় কিছু খুব ছোট পদার্থ যার নাম দেওয়া হয়েছে কাপ! বিন্দু '( Kappa 
৯৭ 


অরেলিয়ার বিষাক্ত 
প্রাণীগুলি কিন্তু নিজেদের তৈরী 


Particles )| এই কা বিন্দুগুলি আকারে খুবই ছোট এবং এক একটি 
প্যারাম্সিয়ামে এক হাজার পর্যাস্ত পাওয়া যার। বপ্রয়োগের বিশে 
পদ্ধতিতে ( Special staining technique ) এদের দৃশ্যমান করে তুলে 
গণনা করা যায়। পারামিসিরাম অরেলিয়ার অপ্রতিরোধ্য শ্রেণীর ( Non 
resistant 02০) জীবপকঙ্কে এই কাগ্না বিন্দুগুলি থাকেনা। প্রতিরোধ্য 
শ্রেণীর (Resistant Pe ) প্যারামিসিয়ামের জীবপঞ্ছে অবস্থিত এই কার্প 
বিন্দুগুলি বিষাক্ত পদার্থ সু করে। 

জীবপদ্কে অবস্থিত এই কাগ্ন। পদার্থগুলি নিজেরা সংখ্যা বৃদ্ধি করতে পারে 
(Self Duplication ) এবং কোষ বিভাগের সময় সমান ভাবে ছড়িয়ে পড়ে 
জীব পঙ্ধের সঙ্গে । এর ফলে ভবিষ্যৎ বংশধরেরাও তৈরী হয় বিষাক্ত শ্রেণীর।, 
জীবপঙ্কে উপস্থিত এই কাগ্ন৷ পদাথ ছড়িয়ে পড়ে বংশানুক্ৰমিক ভাবে এবং 
বিষাক্ত পদার্থ হৃষ্টি এই প্রকুতিও ছড়িয়ে পড়ে বংশানুক্ৰমিক ভাবেই। এই 
কাপ্ন। পদার্থের আকস্মিক পরিবর্তন বা মিউটেশন ( Mutation ) হয় 


দেধাযায় এবং এর রাসায়নিক গঠনে পাওয়া যায় ডেসক্সিরাইবোজ নিউক্লিক 
এসিড বা ডি. এন. এ. ( Desoxy- 


প্রধান উপকরণ হিনাবে। 


প্যারামিপিয়াম অরেলিরার প্রাণকেন্দ্রে দেখাষায় একটি জীন আছে যার 
কাজ হল। এই কাগ্ন। পদার্থগুগির সংরক্ষণে সহায়ত! করা এবং এই জীন 
এর প্রভাবে সুষ্ঠ কিছু জৈব রসায়ন এই কাগ্প৷ পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি এবং 
সংখ্যা বৃদ্ধিতে ( growth and multiplication ) সহায়তা করে। 

কোন কোন বিজ্ঞানী অবশ্য মনে করেন যে এই কাগ্ন। পদার্থ হলি পারা- 
মিসিরামের জীব পক্ষে উদ্ভুত ও বংশাহ্ুক্রমিক ভাবে আহরিত কোন পদার্থ নয়, 
এইগুলি একধরণের পরভোজী ( Parasite ) যারা প্যারামিসিয়ামের দেহে 
আশ্র নিয়ে তাকে বিষাক্ত ( Killer ) করে তোলে। অবশ্য এই বিষাক্ততার 
প্রকৃতি মনে হয় ঠিক একটি রোগের মতই নীরোগ দেহে এই বিষাক্ততা 
মংক্রামূক হতে পারে। 

সংক্রামিত হবার পর্ব কোন কোনণদেহে এরা হচ্ছন্দে বং 
মিযোগ.পায়। কাগ্ন। পদার্থ পরভোজী 
হু তাহলে এই কার্প! পদার্থকে আম 
জীবাণু যারা অপ্রতিরোধ্য শ্রেণীর ( 
৯৮ 


Rhibose nucleic acid or D. N. A. ) 


শ বৃদ্ধি করার 
(Parasite ) এই ধারণ যদি সত্য 
পা বসতে পারি একধরণের অতি সুক্ষ 


Don resistant or Sensitive type } 


প্যারামিসিয়্ামের পক্ষে ক্ষতিকর (৪,০8০) এবং নিজেরা সংখ্যা বৃদ্ধি 
( Self duplication ) করতে পারে। 

যদি বিষাক্ত শ্রেণীর বা প্রতিরোধ্য প্রকৃতির ( Killer or Resistant 
(Pe) প্যারামিসিয়ামের সঙ্গে একটি বিষাক্ত নয় এমন শ্রেণীর বা অপ্রতি- 
রোধা প্ররুতির ( Sensitive or non resistant 17০) প্যারামিসিয়াম 
অরেলিয়ার মিলন হয় তাহলে কি হবে? এর ফলাফল হতে পারে দু রকম । 

(১) মিলন যদি খুবই অ্লক্ষণ স্থায়ী হয় এবং জীব পঙ্কের কোন অংশ যদি 
একদেহ থেকে অন্য দেহে যাবার স্থযোগ না পায় তাহলে এই মিলনের, পর 
আলাদা হয়ে গেলে অপ্রতিরোধা শ্রেণীর থেকে জন্ম হবে অপ্রতিরোধা গরুতর 
এবং প্রতিরোধ্য শ্রেণীর থেকে জন্ম হবে প্রতিরোধ্য প্রকৃতির এবং অপ্রতিঃরাধ্য 

* প্রকৃতির ১: ১ হারে । 

(১) মিলন যদি দীর্ঘ স্থায়ী হয় এবং জীবপক্ক' যদি সেই সময়ের যোগে 
এক দেহ থেকে সন্ত দেহে স্থানান্তরের স্থযোগ পায় তাহলে অপ্রতিরোধ্য 
প্যারামিসিয়াম প্রতিরোধ্য বা বিষাক্ত শ্রেণতে পরিণত হবে ॥ এর থেকে 
পরনর্তাঁ বংশে দেখাযাবে বিষাক্ত এবং বিষাক্ত লয় এই দুই শ্রেণী ১.:১ 

' এই অন্থপাতে আসছে। 
; হন মিলন _ 
11৮ ২. ৯২ 


যেখানে প্রাণকেন্দ্রে কাঁপা পদার্থ সংরক্ষণের জন্য জীন থাকবেন! সেখানে 
জীৰপঙ্কে কাগ্না পদার্থ এলেও তা স্থায়ী হনে না, নষ্ট হয়ে যাবে। 

এখানে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে যে জ্রীবপস্ক বংশক্রম বহন করতে পাবে। 
যদিও অধিকাংশ ক্ষেত্র জীন এবং নিউক্লিক এসিডই বংশধার! বহন করে, জীব 


‘পক্ষের ভূমিকাও দেখ। যাচ্ছে কোন কোন ক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য ৷ 


৯৯ 


আকস্মিক গরিবর্তুন 


১৯*১ সালে দ্য ভ্রীপ (Devries 1901) একটি নৃতন কথ! ব্যবহার 
: , করলেন মিউটেশন ( Mutation or Sudden change) যার অর্থ হল 
' আকম্সিক পরিবর্তন । কোধবিজ্ঞান ও বংশধার! এবং বিবর্তন বাদের তত্বে 
এই ছোট্র কথাটি এক নৃতন অধান্বের স্থচন। করল) প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে 
নৃতন চরিত্রের উদ্ভব আঅগবা কোন চরিত্রের পরিবর্তন হয় কেন ? ছ্যভ্রীস 
(Devries ) বললেন বংশানুক্ৰমিক চরিত্র গুলি নিযনত্ণ করে যে সমস্ত পদাৰ্থ 
' তাদের মধ্যে কোন আকস্মিক পরিবর্তনই নৃতন চরিত্র স্থষ্ি, কোন চরিত্রের 
উদ্ভব, নথবা কোন পরিবর্তন ইত্যাদির জন্ত দায়ী । যেমন লাল রঙের ফুল 
দিচ্ছে এমন একটি গাছে বংশাহুক্রমিক ভাবে লাল রঙের ফুল হয়ে আসছে, 
হঠাৎ দেখাগেল তার বংশধরদের মধ্যে কোন একটিগাছ-অন্য-রঙের ফুল. দিচ্ছে, 
হয়ত দাদা রঙের এবং এ গাছটি তারপর থেকে বংশান্তক্রমিকভাবে এই সাদ। 
রঙের ফুলই দিয়ে দাবে যতদিন ন| আবার কোন পরিবর্তন আসে । 
্রক্কতিব নিজ্রহ্ব নিয়মে এরকম হয় কিন্ত এত কম হারে হয় যে এর আগে 
আর কেউই তা লক্ষ্য করেননি। গ্ত্রীস বললেন প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে 
প্রকৃতির নিদন্ধ নিদ্মমে কখন কখন এমনি আকস্মিক পরিবর্তন দেখা যায় এবং 
এ পরিবর্তীত অবস্থা! বংশাহুক্রমের ধার। অনুসরণ করে যতক্ষণ না৷ আবার কোন 
পরিবর্তন বা মিউটেশন আদে। এই মিউটেশন ব। আক শ্মিক পরিবর্তনই 
প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে এত বৈচিত্র সৃষ্টির কারণ। 
একই প্রজাতির সন্তান সম্ভতির মধ্যে বিভিন্ন ইবচিত্রই ( Variation ) 
থে বিবর্তনবাদের গোড়ার কথা একথা! প্রথম কল্পন| কারণ চাল ডারউইন । 
তার বিবন্তনবাদের তত্ব তিনি তৈরী করেন বহু প্রাণী ও উদ্ভিদের প্রজাতির 
বৈচিত্র ও তার প্রয়োজন বিশ্লেষণ করে। ডারউইনের বক্তব্যছিল ষে একই 
প্রজাতির সন্তান সন্ততিদের মধ্যে বহু বৈচিত্র দেখা যায়। তাদের প্রকৃতিগত 
এই বৈচিত্রের কিছু তাদের জীবন ধারনের অন্ত অপরিহার্য হয়ে ওঠে এবং 


সেই সব গুণাবলী মাদের নেই জীবন মংগ্রামে তারা জয়ী হয় না। প্রকৃতির 
১৩৩ 


নির্বাচনে ( Natural Selection ) স্থান পায় তারাই জাঁবন সংগ্রামে 
( Struggle for existance ) জয়ী হবার যোগাতা যাদের আঁছে। যেমন 
ঘন অরণ্যে কোন গাছের তলায় বীজ পড়ে অসংখ্য চারা জন্মাল। এর 
সবগুলিই কিন্ত মহীরুহে পরিণত হবেনা। তার কারণ কতকগুল চারা স্বল্প, 
পরিসরে জীবন ধারণের উপযোগী থাগ্ সংগ্রহে সক্ষম এবং আরে! অনেক গাছ 
ও লতা পাতার ফাকে উপরদিকে বেড়ে উঠে স্ধোর আলোর স্পর্শ পাবার 
জন্য যে যোগাতার প্রয়োজন সেই যোগাতার অধিকারী । ফলে এরাই 
প্রকৃতির করুণা লাভে সমর্ধ হবে। অন্যান্য চারা গুলি যাদের এই সবগুনগুলি 
নেই তারা পর্ধাপ্ত খাগ্ত, স্থ্যালোক ইত্যাদির অভাবে অকালে বিদায় নেবে। 

একই প্রঙ্গাতির বিভিন্ন সন্তান সম্ততির মধ্যে এই যে গুণগত পার্থক্য বা 
বৈচিত্র এর কারণ কিন্তু ডারউইন জানতেন না। তাই তার বিবর্তন বাদের 
ভত্বে অনেক প্রশ্নের, অবকাশ ছিল। দ্যতরীস বললেন এই বৈচিত বা গুণগত I 
পার্থকা হল আকস্মিক পরিবর্তনের ফল। প্রকৃতিতে এই পরিবর্তন আসে . 
অতান্ত কম হারে। দ্য ভ্রীসের এই আবিষ্কারের ফলে বিজ্ঞানীদের চিন্তা- 
ধারার একটা নৃতন পথ খুলে গেল। বিজ্ঞানীরা দেখলেন যে আকম্মিক 
পরিবর্তন বা মিউটেণনের হার অত্যন্ত কম বলেই একই প্রজাতির বংশধারায় 
বিভিন্ন বৈচিত্ৰ আসে অত্যন্ত ধীর গতিতে এবং সেই জনাই নৃতন প্রজাতির . 
উদ্ভব এবং ক্রমবিবর্তন এত দীর্ঘ ও শ্রথ গতিতে হয়। 

দ্যভ্রীগ ও সমদাময়িক বিজ্ঞানীদের কাছে প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের কোষ 
বা দেলের (061) আভ্যন্তরীণ ক্রীয়াকলাপের অনেক কিছুই তখনো অজ্ঞাত 
ছিল কারণ কোষ বিজ্ঞান ( 0/০০৪) ) তখনো শৈশব অবস্থ। পার হয়নি। : 


দেহের প্রতিটি কোষের অভান্তরে কোথায় কি বৈপ্লবিক পরিবর্তন ঘটছে যার 


জন্য এই আকম্মিক পরিবর্তনের বহিঃপ্রকাশ হয় নৃতন চরিত্রের উদ্ভবে, তা 
য় লাগল আরো বেশ 


তাদের জানা ছিলনী। মূল কারণের সন্ধান পেতে সম 
কিছু দিন। 

আকস্মিক পরিবর্তন ( Mutation ) ছুই শ্রেণীর হতে পারে (১) ক্রমো- 
সোমেব দেহের স্থূল পরিবর্তন (২) সুন্ম্ম পরিবর্তন, ভীনের মৌলিক গঠনের 
পরিবর্তন ৷ সাধারণ ক্রমোসোম গুলিৰ আকৃতি এমন এবং আকারে এত 
ছোট যে খুব সামানা কোন পরিবর্তন লক্ষ্য ক্রা সব কঠিন এবং প্রায় অসম্ভব! 
আকুতি. ও ৈর্ঘোর খুব বড় রকমের পরিবর্তন আমর! লক্ষ্য করতে পারি। 
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বিভিন্ন প্রজননের মাধামে বংশধারা অন্ধীনন করে আমরা বুঝতে পারি যে 
বংণধার! পরিধাহী পদার্থের কোথাও কোন পরিবর্তন হয়েছে। কিন্তু কি সে 
পরিবর্তন? ক্রমোসোমের দেহে অতিস্ম্্ পরিবর্তন অনেক সমর আমরা 
আমাদের আহ্ত্বাধীন পদ্ধতিতে ধরতে পারি না। মনে করি জীনের মৌলিক 
গঠনের কোন পরিবর্তন। যে সব প্রাণীতে অবশ্য লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম 
দেখা যার সেই সব প্রাণীতে এ বিশেষ শ্রেণীর ক্রমোসোমের বিশাল দেহ ও 
রেখা চিহ্নিত অংশে খুব সামান্য পরিবর্তনও ধরতে পারি। কিন্তু সব প্রাণীতে 
তা সম্ভব নয়। 
সন্ম পরিবর্তন জীনের মৌলিক গঠনের পরিবর্তন । আমরা এ পর্য্যন্ত 
জানি এবং আজ পধ্যন্ত বহু বিশ্লেষনের সম্মুখীন হয়েও এ ধারণা এখনো সত্য 
হযে আছে বে জীন গুল-ক্রমোসোষের দৈর্ঘ্য অঙ্থপারে পর পর সাজান থাকে । . 
এদের প্রভাবের উপর নির্ভর করে কোন্‌ না কোন চরিত্র। এই জীন গুলি 
অত্যান্ত স্থান্নী প্রকৃতির, সহজে এদের গঠনের পরিবর্তন সম্ভব নয় এবং এরা 
হুবহু নিজেদের অন্থক্কতি প্রস্তুত করতে পারে কোষ বিভাজনের সময়ে। 


॥ বংশধার। পরিবাহী পদার্থ অত্যন্তস্থামী এবং রক্ষণশীল প্রকৃতির হলে ও কোন, . 
কোন সময়ে দেখা যার ষে আকস্মিক পরিবর্তনে 
পরিবর্তন ঘঠছে। 


নৃতন জীনটি তার হয় এবং যে. 
টার তার প্রভাবের ফলে সৃষ্ট সেই চরিত্রের উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হয 


॥ আকাম্মক পরিবর্তন প্রক্কতির স্বাভাবিক পরিবেশে এমনিও হতে পারে 
আবার গবেষণাগারে আমরা সষ্ি করতেও পারি। এই আকস্মিক পরিবর্তন 
কেন হয় কি ভাবে.হয় এর সঠিক কারণ সম্ভবতঃ আজও আমাদের অজানা । . 
তাপমাত্রার পরিবর্তন জীনের রাসায়নিক সংগঠনে পরিবর্তন আনতে পারে। 
বিভিন্ন, রাসায়নিক পদার্থও এই পরিবর্তন আনতে পারে। বিভিন্ন রুশ : 
পয়োগেও এই পরিবর্তন আসতে পারে। কিন্ত প্রাকৃতিক পরিবেশে ঠিক কি ; 
কাগণে আকস্মিক পরিবর্তন আসে তা আজো আমাদের অজ্ঞান! ৷ প্রকৃতিতে , 


খহীজাগতিক রশ্মির দুষ্ট প্রভাব ( Cosmic rays ) আমাদের উপর সব. 
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সময় পড়ছে। প্রকৃতিতে আকস্মিক পরিবর্তনের (Mutation ) কারণ তা 
হতেপারে এমন কল্পনা অস্বাভাবিক নয়। কিন্তু বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে 
মহাজাগতিক রশ্মির পরিমান অত্যন্ত কম এবং প্রকৃতিতে আকস্মিক পরিবর্তন 
আনবার পক্ষে তা পর্যাপ্ত ন্ব। অন্য কোন কারণ অবশ্যই আছে। 
কোন কোন জীন অন্যগুলির তুলনায় পরিবন্তীত হয় সহজে । এদের 
বলা হয় পরিবর্তনশীল (Mutable ) জীন। কোন কোন জীন অন্য জীন 
গুলির পরিবর্তীত হবার ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করে। বিভিন্ন প্রাণীদেহে বিভিন্ন, 
জীনের পরিবর্তীত হবার ক্ষমতা এক নয়। বংশধারাশ্রয়ী বৈচিত্রের মূলকারণ 
হল আকস্মিক পরিবর্তন । ‘ 
গোল্ড স্মডটের ( Goldschmidt ) ধারণা ছিল যে জীনের পরিবর্তন বলে 
কিছু নেই সবই ক্রমোসোমের দেহের সুস্মব পরিবর্তন যা আমাদের সম্ভাব্য 
পদ্ধতিতে ধরা সহজ ন্ব। কোন কোন ক্ষেত্রে এ ধারণা সত্য হলেও এই 
ধারণা সর্বত্র সত্য বলে আমরা মেনে নিতে পারিনা । 14 
ব্রমোসোমের সমস্ত অংশটাই যদি একই বুকমের হত তাহলে তার কোথাও 
সামান্য কিছু পরিবর্তন হলে কোন চরিত্রের পরিবর্তন সম্ভব হত না। কিন্ত 
ক্রমোলোমের টৈর্ঘা অন্দারে বিভিন্ন অংশের প্রকৃতি যদি বিভিন্ন হয় তাহলে 
কোন অংশের সামানা পরিবর্তনই কোন চরিত্রের উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন * 
আনতে সক্ষম অতএব ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য অম্ুদারে বিভিন্ন অংশের পার্থক্য 
আছেন এই বিভিন্নঅংশ কি তাবে হা করি” বিভিন্ন 
আকস্মিক পরিবর্তনের ফল। | 
কোন জীন বর্তমান অবস্থা থেকে কোন পরিবর্তীত রূপ যেমন নিতে, 
পারে আকশ্মিক পরিবর্তনের ফলে? তেমনি আবার কোন আকস্মিক ( 
পরিবর্তনের ফলে সেই আগেকার অবস্থা ফিরে পাওয়াও (Back mutation) 
সম্ভব। অবশ্য যেখানে ক্রমোপোমের কোন অংশ নষ্ট হয়ে যায় (Delition )_ 
সেখানে এই ভাবে আগের অবস্থার ফিরে আসা সম্ভব নয়। ১ 
১৯০১ সালে গ্যত্রীন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে আকস্মিক পরিবর্তনের তথ্য 
পরিবেশন করার পর এই বিষয়ে আরো আকর্ষণীয় তথ্য সরবরাহ করলেন 
মরগ্যান ও তার ছাত্ররা (থা H. Morgan & his school ) ১৯০৯ সাল : 
বেঁকে। মরগ্যানের কাঙ্গ ছিল এক ধরনের পতনের উপর। লাল চোখ 
ছোট্ট এই পতঙ্গটি ফলের উপর খুব দেখা যায়। ফলের গন্ধে এরা আকৃষ্ট হয়। 
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এই পতঙ্গটির নাম ডসোফিলা বার বিভিন্ন প্রজাতির উপর অসংখ্য গবেষণা, 
আজ পর্যন্ত হয়েছে। মরগ্যান ও তার ছাতের! এই পতদ্দের অসংখ্য উদাহরণ 
পরিবেশন করলেন যার হুল কারণ হল আকস্মিক পরিবর্তন । 

ডসোফিলা পতঙ্গে সর্বপ্রথম যে চরিত্রটর আকস্মিক পরিবর্তন লক্ষ্যকরা 
হয় সেটিহল চোখের রগ | ১৯০৯ সালে মরগ্যানের গবেষনাগারে অসংখ্য 
লালচোখ ডসোফিলা পতঙ্গের মধ্যে একটি সাদাচোঁথ পুরুষ পতঙ্গ পাওয়া যাঁয়।. 
মরগ্যান দেখলেন যে ভুসোফিলাতে চোখের সাদারঙ একটি লিঙ্গাশয়ী চরিত্র ৷, 
এ সাদা চোখ পুরুষ পতঙ্গটির বংশধারা অনুশীলন করে সহজেই একটি বিশুদ্ধ 
শ্রেণীর সাদা চোখের পতদ্দের গোষ্টি পাওয়া গেল। এরপর ক্রমশঃ মরগ্যান 
ও তার ছাত্ররা আরো! অসংখ্য এই ধরনের উদাহরণ উপস্থিত করলেন। 

১৯২* সালে মালার প্রকাশ করলেন যৌন ক্রমোসোমে আকস্মিক পরিবর্তন 
নির্ণয়ের তথ্য। ম্থালারের (H. J. Muller 1920) পদ্ধতি অম্ণুসারে: 


ডসোফিল| পতঙ্গে যৌন ফষমোসোমের জীনের পরিবর্তন নিভূলিভাবে হিসাব: 
করা যায়। 


স্যালারের পদ্ধতিকে বলা হয় সি. এল. বি প্রথা। 


ফসোফিলার এক্স ক্রমোসোমের তিনটি পৃথক ভীন। 
ক্ষন যার প্রভাবে ক্রমোসোমে আর 


সি এল এবং বি হল. 
‘সি’ হল একটি বিপরীত 
কান ভাঙা গড়া হয় না (০ Cross 
০৮৩ )) ‘বি’ হল একটি জীন যার প্রভাবে ডুসোফিলা পতঙ্দের চোখের, 
আকুতি হয় একটি রেখার মত। এই চরিত্রটি প্রবল (Dominant) প্রকৃতির 
কাজেই বাইরে থেকে সহজেই বোবা যায়। « 


( Leather gene গু, ) যার প্রতাক্ষ প্রভাবের ফল হল মৃত্যু। এই জীনটির 
প্রভাব দুর্বল ( Recessive ) প্রকৃতির । 


রেখ| আক্বৃতির চোখের ( Bar eyed ) একটি ডসোফিঃ 


চোখের। পুরুষ পতঙ্গ গুলির অর্দেক হল স্বাভাবিক বাকি অর্ধেক বাচল,না 1. 
নি পুরুষ পতঙ্র গুলি মরে গেন সেগুলি রেখা !গ্ররুতির চোখের ।, অর্থাৎ এরা, 


ছে। পিতবংশের ওয়াই 
কমোসোমে এল, জীনটিকে প্রতিরোধ করার যত কোন জীন ছিলনা ।., 


পুরুষ পতঙ্গ গুলির ষে অর্দেকগুলি স্বাভাবিক হয়ে বেঁচে রইল তারা মায়ের দেহ 
থেকে স্বাভাবিক ক্রমোসোমটি পেয়েহিল। স্ত্রী পতদ্দের 'অদ্ধেক সিএলবি 
ক্রমোসোম পেরে রেখা চোখ নিদ্বে জন্মাল। এরা কিন্ত বেচে রইল কারণ: 
পিতৃবংশ থেকে যে ক্রমোমোমটি পেয়েছে সেইটি স্বাভাবিক ভ্রমৌসোম এবং 
এল জীনের প্রতিরোধক স্বাভাবিক জীন আছে। এই ক্রমোসৌমটি রঞ্জন 
রশ্মি গ্রহণ করলেও এখন পর্য্যন্ত কোন জীনের পরিবর্তন হয়নি । 

এইবার এই পরীক্ষার দ্বিতীয় স্তরে রেখা প্রকৃতির চোখের স্ত্রীপতন্ব যার" 
একটি ক্রমোসোম রঞ্জন রশ্মি গ্রহণ করেছে তার সঙ্গে মিলন করা হল স্বাভাবিক ' 
একটি পুরুষ পতঙ্দের । এদের সন্তানদের মধো দেখা গেল স্ত্রীপতন্দের অদ্ধে্ক 


রেখা প্রকৃতির চোখের, অদ্ধেক স্বাভাবিক। পুরুষ পতঙ্গে অর্ধেক বাচেনা 
বাকি অর্ধেক স্বাভাবিক চোখের কিন্তু এরা' 
এই ক্রমোসোমে 


ক্রি রক্ষার জীনটি 


তারা রেখা প্রকৃতির চোখের। 
একটি এক্স ক্রমোসোম পেয়েছে য| রঞ্জন রশ্মি গ্রহণ করেছে। 
যদি আকস্মিক পরিবর্তন ঘটে থাকে তা হলে প্রাণ শ 
পরিবন্থীত হয়ে ‘এল’ জীন অর্থাৎ মৃত্যু বাহক জীনে পরিণত হবে যার প্রতি-: 
রোধক ওয়াই ক্রমোসোমে নেই ফলে এরাও বাচবে না। এই পরীক্ষায় যদি- 
পুরুষ পতঙ্গ গুলি সবগুলিই মরে যায় তাহলে বোঝা যাবে রঞ্জন রশ্মি প্রযুক্ত 


ক্রমোসোমটিতে জীনের আকন্সিক পরিবর্তন (Mutation ) হয়েছে। 
প্রকাশ করলেন তার যুগান্তকারী আবিদ্ধার আকস্মিক - 


শ্মির প্রয়োগে গবেষনাগারে সৃষ্টি করা সম্ভব | 
শ্মিই শুধু নয় আলফা) বিটা, গামা 
ক্রমোসোমের পরিবর্তন 


মালার ১৯২৭ সালে 
পরিবর্তন ( Mutation ) রঞ্জন র 
পরবর্তীকালে আরো দেখা গেল যে রন রর 
রশ্মি এবং অতিবেগুনী রশ্মির প্রয়োগেও জীনের এবং 


সম্ভব । 


আমর! জানি যে প্রত্যেক পরমাণুর ( Atom ) মূল কেন্দ্র পজিটিভ চার্জ 


যুক্ত এবং তাঁর বাইরে চারপাশে একনারি নেগেটিভ চার্জযুকত ইলেক্ট্রন থাকে 
এই পজিটিভ এবং নেগেটিভ চার্জ সর্বদা সমতা রক্ষী করে চলে এবং পরমাণু 
গুলিতে পজিটিভ ও নেগেটিভ চার্জের পরিমান সমান থাকে |. যখন আনৃশ্যরশ্মি 
ভীবকোষের মধ্য দিয়ে খুব ক্র খাঁ তখন পরমাণু থেকে বাইরের অংশের 
কিছু ইলেকট্রন বরে যায় এবং এ অনৃষ্ঠ রশ্মির শক্তি প্রধাণতঃ এই জন্য নিঃশেষ 
হরে যেতে থাকে ।,. পরমাণুর দেহ থেকে কিছু ইলেক্ট্রন ঝরে গেলে নেগেটিভ, 
চা কম হয়ে যায় ফলে পরমাণু তখন পজিটিভ চার্জ বহন করতে থাকে 


১০৫: 


পারমানবিক অবস্থার এই পরিবর্তন ক্রমোসোমেও হম যখন তার মধ্য দিয়ে 
অদৃশ্ত রশ্মি যায়। পারমানবিক অবস্থার এই পরিবর্তনের সময় রাসায়নিক, 
গঠনেরও কিছু পরিবর্তন অবশ্ত্তাবরী। ক্রমোসোম এবং তার অংশ জীনের 
আভ্যন্তরীণ সুস্ম রাসা্ননিক পরিবর্তনের ফলেই নুতন নত 
যার নাম গ্যত্রীস দেন আকস্মিক পরিবর্তন । 


অনৃষ্ঠ রশ্ির প্রয়োগের কলে যে পরিবর্তন ( Mutation ) হয় তা নির্ভর 
করে পরী কোষ এ রশ্মি কতটা গ্রহণ করল তার উপর সময়ও দূরত্বের উপর 
নয়। কোন কোষ ১০ ভাগ রশ্মি (100 runitor Roentgen Unit ) 
গ্রহণ করল এক ঘণ্টায় এবং কোন কোষ এঁ পরিমাণ রশ্মি গ্রহণ করল পাঁচ. 
ঘণ্টায় এদের মধ্যে জীনের পরিবর্তন বা ক্রমোসোমের বিরুতি ইত্যাদি দেখা. 
ঘাবে একই অন্গপাতে। জীব কোষ অনৃন্ত রশ্মি কতটা গ্রহণ করেছে তার.. 
উপরেই এই প্রভাব নির্ভর করবে । 

:ম্ুলারের পরীক্ষার মাধ্যম ছিল ডুসোফিলা পতঙ্গ । 
তার। এই তথ্য প্রকাশ করলেন। 
ভারে এই একই তথ্য আবিষ্কার করে 
তারগবেম্ণার ফল প্রকাশ কতরন.১ 


ন চরিত্রের উদ্ভব হয় 


১৯২৭ সাল মালার " 
এ সময়ই আর একজন বিজ্ঞানীও নিজস্ব" 


ন উদ্ভিদে তার নাম স্টেডলার। তিন্নি 
৯২৮ সালে। < 


হয়।  ডসোফিল| পতন্দে -এ তথ্য প্রমাণ ক 
১৯৩৫ সালে। 
'জীবকোষে রঞ্চন রশ্মির, প্রভাব আ 


বিষ্কারের অল্প পরেই অণ্টনবার্গ 
(Alten burg ) আবিষ্কার কর 


লেন বে অতি বেগুনী রশ্মি ও আকস্মিক : 
তে পারে। অতি বেগুনী রশ্মির (Ultra 


' বন রশ্মির তুলনার অতিবেগুণী রশ্মির শক্তি অনেক কম এবং তরঙ্গের 


দৈর্ঘ্য, অনেক বেশী হলেও জীন ও ক্রমোসোষ দুই এরই আকস্মিক পরিবর্তন. 
অতিবেশ্ুনী রশি প্রভাবে হয়। ট 


যা) 
১৯৬ 


রাসামনিক পদার্থের প্রভাবে আকম্মিক পরিবর্তন £ঃ= 

নিউরোম্পোরা ছত্রাকে ডিকি, . ক্লেল্যাও, এবং লৌৎস (7330155% : 
Cleland, and Lotz ) দেখিয়েহিলেন যে'রাঁদারনিক মাধ্যমে এই ছত্রারুগুলি 
জন্মাব তার মধ্যে বিভিন্ন ধরনের জৈবরসায়ন ( Organic Peroxide ) 
প্রয়োগ করলে এই ছত্রাকে আকস্মিক পরিবর্তনের ( Mutation ) হার বেড়ে 
যায়। 

ওয়েস্‌ এবং হাস্‌ ( Wyss & Haas ) দেখিয়েছেন যে বিভিন্ন জীবাণুর 
(Bএcteria) খাদ্য হিসাবে যে রাসায়নিক মাধ্যম ব্যবহার করা হয় সেই 
রাসায়নিক মাধ্যমটিতে ষদি অতি বেগুনী রশ্মি প্রয়োগ করা হয় তাহলে জীবাণু 
গুলিতে আকস্মিক পরিবর্তনের হার বৃদ্ধি হয়। এর কারণ অবশ্য অতি বেগুনী 
রশ্মির প্রয়োগে এ রাসায়নিক মাধ্যমে কিছু জৈব রসায়ন { Orgaric 
Peroxide ) হাই হয় যার প্রভাবে জীবাণুগুলিতে আকস্তিক পরিবর্তন 
{ Mutation ) আসে । 

সবচেয়ে শক্তিশালী রাদায়নিক পদার্থ যা জীবকোষে আকন্মিক পরিবর্তন 
আনে তা হল মাস্টার্ড গ্যাস [ Mustard gas (01 CH,CHs)s5] এবং 
এ তথ্য আবিষ্কার করেন অরবাধ এবং রবসন ( Auer bach & Robson ) 
১৯৪৯ সালে। 

জীবাণুর দেহে ( Bacteria ) আক 
রাসায়নিক পদার্থ পাওয়া যায় যেমন বো 
পারক্সাইড, ল্যাকটিক এসিড, ফরমিক এসিড, 


ফরমালডিহাইড প্রভৃতি ৷ 


স্মিক পরিবর্তন আনে এমন অনেক 
রিক এসিড, এমোনিয়া, হাইড্রোজেন 
কপার সালফেট, ফেনল 


তাপ মাত্রার প্রভাব 8 
উচ্চ তাপমাত্রার প্রয়োগে আকন্মিক প 
যে সহঙ্জে তা নির্ণর কর কঠিন। কোন কোন 


পরিবর্তন অতি নিম্ন তাপ মাত্রার প্রভাবেও ঘঠছে। 
আকস্মিক পরিবর্তনকে তাহলে আমরা আরো ছুই ভাগে ভাগ করতে 


পারি। 
(১) প্রাকৃতিক পরিবেশে স্বাভাবিক পরিবর্তন 


$০৪ ) যার সঠিক কারণ আজে! আমাদের অজ্ঞানা। 


রিবর্ভন ঘটে কিন্তু এত কম হারে 
ক্ষেত্রে দেখাযায় যে আকম্মিক 


( Spontaneus 2919 


১০৭: 


(২) গবেষণাগারে বিভিন্ন মাধ্যম বেষণ কোন অদৃশ্য রশ্মি, রসায়ন অথবা 
বিভিন্ন তাপ মাত্রার প্রয্নোগে সৃষ্টি করা পরিবর্তন ( Induced Mutation ) 
যার অনেগাংশই গবেষকের নিয়ন্ত্রণে । 

ক্রমবিবর্তন ঘটে বিভিন্ন বৈচিত্রের সমন্বয়ে । সেই বৈচিত্রের সরবরাহ 
প্রকৃতি এই আকস্মিক পরিবর্তনের সাহায্য করে। বিবর্তন বাদের প্রয়োজনে 
প্রাকৃতিক পরিবেশে আকস্মিক পরিবর্তন তাই অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । 


জান ও তার অংশ 


ভীন ভ্রমোসোমের একটি অংশ। আমরা চোখে দেখতে পাইনা, 


মাইক্রোসকোপে আন্দাজ করা সম্ভব নয়, দেখা সম্ভব নয়, ছবিতোলা অসম্ভব, 
. তবুতার অস্তিত্ব আমরা বুঝি; প্রমাণ করতে পারি তার অবস্থান, হিসাব 
. করতে পারি একজীন থেকে অন্ত ভীনের দুরত্ব বিভিন্ন প্রজনন চক্রের 
হিসাব নিকাশে ! সেই হিসাব ধরে ক্রেমোসোমে জ্রীনের অবস্থান অনুযায়ী 
ক্রমে।সোমের মানচিত্রও তৈরী করা বান্ন। এতদিন পর্য্যন্ত আমাদের ধারণ! 
ছিল বে বংশধার! পরিবহনের কাজে সবচেয়ে ছোট্ট বগুটি হল একটি জীন। 
সব জীনের আকার সমান নয়ন! কোনটি আকারে খুব ছোট, কোনটি বেশ বড়। 


সব জীনের প্রক্কৃতিও একনয়। কোনটি একক প্রভাবে উল্লেখ যোগ্য নিয়ন্ত্রনের 
অধিকারী, কোনটি বহুজনের সঙ্গে সম্মিলিত প্রভাবে কিছু নিয়ন্ত্রন করে 
সন্ধে জড়িত। আমাদের ধারণা 


কোনটি আবার একাধিক নিয়ন্ত্রণ কাজের 
ছিল যে ডেসক্িরাইবোজ নিউক্লিক এসিড ষার মূল উপাদান; সেই জীনই 
আধুনিক যুগের বিজ্ঞানীর! 


হল বিশেষত্ব নিন্রণে সবচেয়ে ছোট্ট অংশ। 
এগিয়ে এসেছেন আরো কিছুদূর ৷ কিছু প্রমাণ পত্র ভিভিকরে গড়ে উঠেছে 


এদের নৃতন ধারণা থে জীনের বিভিন্ন অংশ আছে যাদের কাজ হল ভিন্ন ভিন্ন 


পৰ্ধ্যায়ে । 
বেনজের ১৯৫৫ সাল থেকে তার ভুদীর্ঘ অনুশীলনে (8. Bengeretel 
. 1955, 57, 58, 61) ভাইরাসের বংশ ধারায় আকম্মিক পরিবর্তনের বিশ্লেষণে 
নর বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন পরধ্যায়ের কাজের 


এই ধারনায় উপনীত হল থে জীত 
জন্য দায়ী। বেনজের এর বিশ্লেষণ অনুসরণ করলে দেখা যায় যে জীনের 
একটি অংশ সব কিছু কাজ কর্মের জন্ত প্রত্যক্ষ ভাবে দায়ী (functional 


Unit ) বলা চলে । বেনজের তার নাম দ্বিলেন সিমট্রন ( Gistron ) | 
ঘদদিও সিস্ট জীনের একটা অংশ তবুও সিন কে বেশ বড় অংশ ধরা যায় 


কারণ একটি সিস্টনে আকন্রিক পরিবর্তন ঘটে এমন অংশ বেশ কিছু পাওয়া 
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যেতে পারে, এবং ক্রমোসোম ভাঙ্গা গড়ার সময় স্থান পরিবর্তন ( Recombi 
nation ) করে এমন অংশও বেশ কিছু থাকতে পারে। 
বেনজের তার এই বিশ্লেষণে স্থান পরিবর্তনে অক্ষম ক্ষুদ্রতম অংশকে 
চিহ্নিত করলেন রেকন (7২০০৪) নামে। রেকন হল সবচেয়ে ছোট্ট অংশ 
যা ক্রমোসোম ভাঙ্গার ফলে সৃষ্টি হতে পারে। তার চেয়ে ছোট অংশে আর 
ভাঙ্গা যায় না। বেনজের আরো চিহ্নিত করলেন মিউটন নামে একটি অংশ 
ঘা হল সবচেয়ে ' ছোট্ট অংশ যার আকস্মিক পরিবর্তন ( Mutation ) হতে 
পারে। এই রেকন৷ এংং৷ মিউটনের আয়তন এর আন্দাজ ও: বেনজের 
দিয়েছেন | এই সবই ডেসক্সিরাইবোজ নিউক্লিক এসিড বা ভি এন এ দিয়ে 
গড়া । ‘ডি এন এতে নিউক্লিওটাইড 'জোড়া থাকে পরপর সাজান। বেনজের 
এর অভিমত এই মিউটন এবং রেকন একজোড়া বা দু জোড়া নিউক্লিওটাইডের 
' চেয়ে'বড় হতে পারেনা । ts 
' বেনজের এর বিশ্লেষণে 'আমরা জীনের তিনটি অংশ দেখাছ। 
'১। কৰ্ম ব্যস্ত অঞ্চল_£সিস্টন। ; } 
২।' সবচেয়ে ছোট’আকস্মিক পরিবর্তনখীল অংশ__মিউটন। 
৩।' সব চেয়ে ছোট বিনিময়‘যোগ্য অংশ-_রেকন।' 
"  জীনের 'এই :'অংশগুলি চিহ্নিত করা যে শুধু ভাইরাসেই যায় তা নয়, 
'ব্যাকটিরিয়। ' এবং অন্তান্ত শব শ্রেণীর উন্নত ধরনের প্রাণীতেও যায়। জীনের 
' প্রভাব 'হল বহুমুখী এবং এইসব কিছু প্রয়োজন যে'একটি ক্ষুদ্রতম অংশের 
দ্বার। ঘেটান সম্ভব হ’তে পারেনা তা অতি সহজ. সত্য ॥. বংশধার। পরিবহনের 
পূর্ণ দায়িত্ব ' পালনের কাজ: একটি মাত্র ক্ষুদ্রতম অংশের ওপোর সম্পূর্ণ 
নির্ভরশীল হতে পারে না। যেমন পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ হিসাবে গ্রথমে- 
চিহ্নিত করা: হয়েছিল পরমান্থকে, এখন আবার আমরা তার আরো তিনটি 


' "অংশ “নিউট্রন, প্রোটন, ইলেক্টন জানি) ঠিক'সেই রকম ভাবেই আমাদের 


‘জীন সম্পর্কে যে ধারনা আগে ছিল-এখন তার বিকাশ হয়েছে আরো গভীরে, 
‘জীন এর অংশ 'সি্টন রেকন মিউটন এর পরিচিতির যাধ্যমে। 
জীন সম্পর্কে 'একটি কথা মনে রা 
আরো বিস্তৃত হুল ৷. 
“অতি ক্ষত হারে স্থান 
' মৃহ্হারে আকস্মিক ‘পরি 
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থা প্রোজন যে এখন তার পরিচয় 
যেমন ধরাযাক যে এবটি জীন আমরা জানি যে 
বিনিময়ে সক্ষম-আবার এও জানি যে এ জীনটি 
বনে সক্ষম--আবার. এও জানি যে এ জীনটিই 


. একটি উল্লেখযোগ্য জৈব রসায়ন সৃষ্টি করে কোন রাসানিক: প্রক্রিয়ায় 
সাহায্য করে। এখন এই তিনটি..কাজ যে একই অঞ্চল থেকে হচ্ছে তানয়। 
বিভিন্ন অঞ্চল বিভিন্ন কাজের জন্য দায়ী । MEE 

জীন সম্পর্কে ধারনার এই বিস্তৃতি গবেষণার ক্ষেত্রে বিপ্রব এনেছে। 
বিজ্ঞানীরা এখন বিভিন্ন কাজকর্মে ভীনের নিয়ন যে কিভাবে কাজ করছে, 
কোথায় করছে এবং কেন করছে তার অনুসন্ধানের পথে এগিয়ে চলেছেন । 
নৃতন থেকে নৃতন তম তথ্যের বিশ্লেষণে দেখা যাচ্ছে যে জীন এবং তার 
বিভিন্ন অংশের কা্জকর্খ এক -্তশৃঙ্খল যান্ত্রিক পদ্ধতিতে ধাপে ধাপে নিয়ন্ত্রিত 
হচ্ছে। 78:77 

॥ জীন কিভাবে কাজ করে তার সম্বন্ধে সবচেয়ে আধুনিক ধারণা যা এখন 
।গড়ে উঠেছে তা হল অপেরন ( Operon ) পদ্ধতি । জীব কোষের বিভিন্ন 
উপাদান তৈরী কর! ভীনের একটি প্রধান কাজ এ তথ্য আমরা “জানি । 
প্রোটিন এবং এনজাইম তৈরী করাও কতকগুলি জীনের কাজ এবং প্রোটিন 
ও এনজাইম ( Proteins and ‘Enzymes ) জীবকোষের পক্ষে শুধু 
।অপরিহাধাই নয় তার প্রধানতম অংশও । 4 

কতকগুলি জীনের কাজ হল একধরনের রাইবোজ নিউক্লিক এসিড তৈরী 
করা ( Messenger R. N. A-) যা লাহামা করে বিভিন্ন এমাইনো এসিডের 
(8০5০ ৪০৫) লন্মিলনে প্রোটিন তৈরী, হতে। এ বিশেষ ধরনের 
,রাইবোজ নিউক্লিক: এসিড জীন থেকে বয়ে আনে:কি ধরনের প্রোটিন তৈরী 


করা প্রয়োজন তার সাংকেতিক: নির্দেশ । এদের বলা হয় মেসেঞ্জার আর 
।এন এ ( Messenger R. N.A.)বা সংকেত পরিবাহি' রাই বোজ নিউক্লিক 


এ[সড । 
ক্রমোসোমের 
বিশেষ অংশ থেকেই শুধু এই! 
ও বিশেষ অংশগুলিকে বলা হয় 
বা কৰ্ম্মী জীন। এই কর্মী ভীনগুলি এদের 
দ্বারা নিয়নত্রিত হয়, যাদের বল! হয় নিয়ন্ত্রক 


ডেসক্সিরাইবোজ নিউক্লিক এসিড শঙ্খলের কোন কোন 
মেসেগ্তার আর এন এ তৈরী হতে দেখা যায়। 
্রাকচারাল জীন ( Structural gene ) 
খুব কাছেরই কোন অংশের 
জীন (‘Operator gene ) বা 


অপারেটর জীন। 7 
একটি অপারেটর জীন তার কাছাকাছি আছে এমন অনেকগুলি কর্মী 


জীনকে নিয়ন্ত্রিত করে। অপারেটর জীনের প্রভাব ছুরকম। অপারেটর 
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জীন সক্রিঘ্ন থাকলে তার প্রভাবে কৰ্ম্মী জীনেরা এনজাইম তৈরী কবে বাৰে 
, অবিশ্রান্ত ভাবে। অপারেটর জীন যে মূহুর্তে নিক্রিয় হয়ে যাবে সঙ্গে সঙ্গে 
থেমে যাবে কৰ্ম্মী জীন এর সব কাজ বন্ধ হবে তার কশ্মচঞ্চলতা। অপারেটর 
॥ জীন এর সক্রিন্নতা নিয়ন্ত্রিত হয় আর একটি জীনের প্রভাবে যাকে বল! 
হয় রেগুলেটর (Regulat০r ) বা নিয়ামক জীন। ব্রেগুলেটর জীন অপারেটর 
; জীনকে নিক্কির রাখতে পারে আবার সক্রিয় করে তুলতে পারে। অপারেটর 
জান ও তার নিয়স্বনে ষে ষ্টাকচারাল জীন বা কম্মী জীন থাকে তাদের 
এক সঙ্গে অপেরন বল! হয়। প্রত্যেক রেগুলেটর জীন একটি অপেরন 
(Operon ) এর নিক্ামক । 
রেগুলেটর জীন অপারেটর জীনকে নিয়ন্ত্রণ করে রাসায়নিক সংশ্লেষের 
মাধ্যমে । রেগুলেটর জীন একটি বড় আকারের ( Macromolecule ) জৈব 
রসায়ণ তৈরী করে যাকে বল৷ হয় এযাপোরিপ্রেমর ( Aporepressor ) 
বা নিয়ামক রসায়ণ। 
এই এযাপোরিপ্রেমর কাজ করে দুভাবে। 
যে অপারেটর জীন এর দেহে সন্ধিবন্ধ হবার প্রতি এর একট! বড় আকর্ষন 
আছে। বদি তা সম্ভব হয় তবে এযাপোরিপ্রেসরের সম্মিলনে অপারেটর জীন 
নিক্ষিত্ন হয়ে পড়ে। সঙ্গে সঙ্গে তার নিয়ন্ত্রণের ট্রাকচারাল জীনগুলির কাজকৰ্শ্ম 
শৰ বন্ধ হয়ে যায় । এনন্জাইম তৈরী বন্ধ থাকে । 
দ্বিতীয়তঃ এই এাপোরিপ্রেসর জীবপক্কে উপস্থিত কিছু ছোট আকারের 
বসায়ণের প্রতিও আকৃষ্ট হয় । এদের সঙ্গে মিলন আবার দুই প্রকৃতির । 
(এক) আপোরিপ্রেসর ষে ছোট রসারণগুলির সন্গে মিলিত হয় তাদের 
ইনডিউসার ( Inducer ) বল৷ হৃয়। এদের সঙ্গে মিলনে এ্যাপোরিপ্রেসর 


নিক্কিয় হয়ে পড়ে। ফলে অপারেটর জ্বীন সত্রীন্ব থাকায় কৰ্ম্মী জীনেরা 
এনজাইম তৈরী করে চলে অবিরাম গতিতে । 


(দুই) এপোরিপ্রেসরের প্রতি আ 


প্রথমতঃ এর একটি প্রকৃতি হল 


রুষ্ট আর এক প্রকৃতির ছোট 
রিপ্রেসর এবং এযাপোরিপ্রেসর 


চলতে থাকে বিরামহীন ভাবে। 
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রএর উপস্থিতিতে এযাপোরিপ্রেসর কর্মক্ষম এবং তখন 
হয়ে অপারেটর জীনএর সঙ্গে সন্ধিবদ্ধ 


রিপ্রেস 
ঞ্াঁপোরিপ্রেপর রিপ্রেসরের সঙ্গে একত্র 
হয় এবং তাকে নিক্ষিয় করে রাখে। 


জলত ভব” ৮১১০১ 
ম স্ন্টি জীবকোষের অভ্যন্ত 
কয়েকটি রসায়ণের সাহায্যে অধ 


প্রোটন ও এনজাহ র এক সুশৃঙ্খল ছন্দে 
পরণ পদ্ধতিতে । 


| নিয়ন্ত্রিত হয় কিছু জীন এবং 


জ্রয়োসোঘের সামগ্রিক পরিবর্তন 


ক্রমোসোমের সামগ্রিক পরিবর্তন ( Chromosomal abberation ) 
আকস্মিক পরিবর্তনের ফলেই (Mutatio০॥ ) ঘটে থাকে। ক্রম বিবর্তনে 
ক্রমোসোমের সামগ্রিক পরিবর্তনের ভূমিকাও উল্লেখ যোগ্য । প্রাকৃতিক 
পরিবেশে স্বাভাবিক গতিতে ক্রমোসোমের দৈহিক গঠনের হঠাৎ যে পরিবর্তন 
হয় £( Spontaneus structural change) জীব জগতের ক্রমবিবর্তনে 
সহায়ক সেইগুলিই। 

ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য প্রস্থ সব সময় যে একই থাকে তা নয়। একই দেহের 
বিভিন্ন কোষে তারতম্য হয়। স্বাভাবিক ভাবে এই পরিবর্তন হওয়। যে 
সম্ভব তানয়। ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য প্রস্থ নির্ণয়ের জন্য আমাদের পদ্ধতি ও বে 
একেবারে নিভুলি তাও নয়। সমস্ত প্রজাতিতেই পাওয়া যায় কোন কোন 
কোষে ক্রমোসোম আকারে বড়। কেন এমন হয়? ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্য 
প্রস্থ নির্ভর করে দেহতত্বের বিভিন্ন অবস্থায় দেহকোষের ভূমিকায় (02. 
the Physiologic condition of the ০6]) উপর । কিন্ত যদি আমরা 
ক্ৰমোসোমগুলির আপেক্ষিক দৈর্ঘ্যের পরিমাপ করি দেখা যাবে যে সেখানে 
কোন পরিবর্তন নেই। দেহের কোন কোষে একটি ক্রমোসোম যদি পাচ গুণ বড় 
হয়ে থাকে তাহলে অন্য ক্রমোসোমগুলিও ঠিক এ একই হারে বড় হবে। এর 
কারণ একটি কোষের আভ্যন্তরিণ অবস্থা সবগুলি ক্রমোসোমের ক্ষেত্রেই 
সমান প্রভাবশালী । দেহের কোন কোন কোষ বিভক্ত হয় খুব অল্প সময়ের 
ব্যবধানে কোন কোষ হয়ত অনেক বেশী সময় নিয়ে প্রস্তুত হয় কোষ বিভাগের 
গরন্ঠ। এর ফলে কোষ বিভাজন যেখানে ক্রুত ক্রমোসোমগুলি সেখানে 
স্প্ীংএর মত জড়িয়ে গিয়ে ( Spiralization ) ছোট হবার জন্তু বেশী সময় 
গেলনা ফলে আকারে কিছু বড় রয়ে গেল। কোষ বিভাজন যেখানে বিলম্বিত 
সেখানে ক্রমোসোমগুলি স্পীংএর মত জড়াল অনেকক্ষণ ধরে এবং আকারে 
ছোট ও মোটা হল। অবশ্য এই ধরণের পরিবর্তনগুলি স্থারী নয়, সাময়িক । 

কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য দেখা যায় যে ক্রমোসোমের এই স্পীংএর মত 
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জড়িয়ে যাবার পদ্ধতি নিযনত্রীত হর এক বা একাধিক জীনএর প্রভাবে । একটি 
উদ্ভিদের '( Methiala ineana ) একই প্রজাতির দুই ধারায় (7২৪০০) দেখা 
যায় একটিতে ক্রমোসোমগুলি বড় অন্থটিতে ক্রমোসোম গুলি ছোট । এই দুই 
ধারার প্রজননের ফলে যে প্রথম মিশ্র বংশ আসে: সেখানে দেখা যায় যে 
পূর্বপুরুষদের একজনের মত এরা প্রত্যেকে ছোট ভ্রমোসোম বহন করছে। 
এর কারণ এখানে ছোট ক্রমোসোম এই চরিত্রটি প্রবল ( Dominant ) এবং 
বড় ক্রমৌসোম এই চরিত্রটি দুর্বাল ( Recessive ) প্রকৃতির । এখানে দৈর্ঘ্যের 
তার্তম্য :দেহতত্বের ভেদে সাময়িক পরিবর্তন নয়, জীনের নিয়ন্ত্রণে স্থায়ি 
পরিবর্তন দ্বিতীয় মিশ্র বংশে দেখা যায় ৩:১ অনুপাত আসছে। অর্থাৎ 
প্রতি চারটিতে মাত্র একটির ক্রমৌসোমগুলি বড় অন্য তিনটির ছোট । এই 
উদাহরণ দিয়ে ক্রমোসোমের দৈর্ঘ্যের তারতম্য যে স্থায়ি কোন পরিবর্তন 
জীনের নিয়ন্ত্রণে বংশধারাশরয়ী হতে পারে ১৯২৭ সালে মান 
এবং ফ্রস্ত ( Mann & [103 1927 ) সে কথা প্রমাণ করেছেন। 

ক্রমোসোমের দৈর্ঘের তারতমা, কোষ বিভাজনের প্রস্তুতি পর্কের 
সময়সীমা ইত্যাদি জীনের নিয়ন্ত্রণের উপরও যে নির্ভর করে এ-তথ্য-আমরা 
এখানে পেলাম। কিন্ত এগুলি বংশধারানুক্রমের নিয়মের কারনে Genetica] 
০556) ঘটছে। প্রকৃত অর্থে এগুলিকে ক্রমোসোমের দেহে বিরতি 
( Chromosomal ableration ) বল। চলেনা। 

গোল্ডন্মিডট জিপসীমথের দেহে ( Goldschmidt in Lymantria 
di৪Par ) দেখেছিলেন একই প্রজাতির বিভিন্ন ধারায় (in different races) 
ক্রমৌসোমের দৈর্ঘ্যের তারতম্য আছে। এখানে অবশ্য বিশ্লেষণ আগের মত 
সহজ ছিলনা কারন এখানে কয়েকটি ভীনের একত্রিত প্রভাবে এই তারতম্য 
নিয়ন্ত্রিত ছিল। এমনি দুই ধারার মধ্যে প্রজননে প্রথম মিশ্রবংশে ক্রমোসোম- 


গুলি দেখা গেল মাঝারি আকারের হয়। 
শে অর্থাৎ দ্বিতীয় মিশ্রবংশে দেখা গেল বৈচিত্রের সংখ্যা অনেক 
ত্রগুলি দেখাগেল বহু পদার্থের একত্রিত প্রভাবের ফলে স্ষ্ট 
ই পদার্থগুলির ( Genes ) উপস্থিতির সংখ্যার উপর নির্ভর করে 
অবশ্য এখানে ক্রমোসোমের সাধারণ দৈর্ঘ্যের 
ক দ্্ঘ্য ( Relative length) সব সময়ই 


হতে পারে এবং 


পরবর্তী বং 
বেশী। এই বৈচি 
এবং সে 
বিভিন্ন বৈচিত্র হুষ্টি হয়। 
মধ্যে তারতম্য হয় আপেক্ষি 


একই থাকে । 
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এর পরে আমরা ক্রমোসোমের পরিবর্তনের মূল তথ্যে যেতে পারি 
বিবর্তন বাদের জন্য বা অত্যন্ত প্রয়োজনীয় । 

ক্রমোসোমের পরিবর্তনকে বিভিন্ন পর্ধ্যায়ে ভাগ করা যায় যেমন 

(১) ক্ৰমোসোম সংখ্যার পরিবর্তন | 

(ক) একক অবস্থা (77821916%)__যখন ক্রমোসোম সংখ) স্বাভাবিক 
জোড় সংখ্যার অর্দেক হয়ে যার এবং প্রত্যেক জোডার একটি নিয়ে খাকে তখন 
একক অবস্থা বলা হয়। 

আমোসোম একক অবস্থায় আছে এমন প্রাণীর সংখ্যা বিরল। অবশ্য 
ব্যতিক্রম যে নেই ত| নয় যেমন উদাহরণ হিসাবে আমরা পুরুষ মৌমাছির 
কথা উল্লেখ করতে পারি । কোন কোন পতঙ্গে একটা বিশেষ সময়ে 
(5583০951) হয়ত সবগুলিই একক অবস্থার ক্রমোপোম বহন করছে আবার 
কোন কোন সময়ে হয়ত সবগুলিই জোড় সংখ্যার (Diploid ) ক্রমোসোম 
নিয়ে জন্মাচ্ছে। জোড় সংখ্যায় বতগুলি ক্রমোদোম আছে তার অর্ধেক 
থাকলেই যে একক অবস্থা হল তা নয় প্রতি জোড়ার একটি করে ক্রমোসোম 
অবশ্যই থাকবে একথা বিশেষ ভাবে মনে রাখা প্রয়োজন । প্রতি জোডার 


একটি করে ন! থেকে যদি শুধুমাত্র সংখ্যায় অদ্দেক ক্রমোসোম থাকে তাহলে 
আমরা একক অবস্থা বলতে পারিনা । 


মৌমাছিদের জীবনে ক্রমোসোমের একক অবস্থা 
গ্রহণ করে। একক অবস্থা এখানে লিঙ্গ নিদ্ধাণ করে। 
ক্রমোসোম থাকলে সেগুলি পুরুষ প্রাণীতে পরিণত হয়। 

একক অবস্থার উদ্ভব হর অনিষিক্ত ডিম্ব কোষ 
থেকে। যে সব ডিম্ব কোষ শুক্রকোবষের সঙ্গে 
বিভাজনের ফলে বহু কোষের সমষ্টি সৃষ্টি করে প্র 
সব ডিম্ব কোষ থেকেও প্রাণী সৃষ্টি হ্য়। 
প্রজণন ( Parthenogenesis ) বলা 

একক প্রজননের ফলে স্বষ্টি 
একক অবস্থায় থাকে। 
দুই প্রকৃতির ৷ 


একক প্রজননের ফলে কট প্রাণীদের ক্রমোসোম একক স 
ডিম্বকোষ যদি শুক্রকোষের সঙ্গে মিলিত না হয় ত 
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গুরুত্বপুর্ণ ভূমিক] 
একক অবস্থায় 


( Unfertilized ovum) 
মিলিত না হয়ে নিজেরাই 
[ণী দেহ গঠন করে সেই 
এই ধরণের প্রজননকে একক 


হ্য়। 


প্রাণীদের দেহে ক্রযোসোমগুলি সাধারণতঃ 
অবশ্য একক প্রজনন ( Parthenogenesis ) হ্য় 


ব্যায় := 
হলে প্রত্যেক 


ক্রমোগোমই সঙ্গী বিহীন অবস্থায় থাকে। এই অবস্থায় যদি স্বাভাবিক 
ভাবে কোষ বিভাজন হয় তাহলে প্রত্যেক কোষেই ক্রমোসোম সংখ্যা এফৰ 


অবস্থায় থাকবে। 


> 
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ছি 


ন অনিষিক্ত ভিন্বকোষ থেকে সৃষ্ট প্রাণীগুলির দেহে 


মৌমাছিদের জীবং 
য় এবং উল্লেখ করা হয়েছে 


প্রত্যেক কোষেই ক্রমোসোম থাকে একক অবস্থা 
যে সেগুলি পুরুষ প্রাণীতে পরিণত হয়। 
একক প্রজননের ফলে সৃষ্ট প্রাণীদের ক্রমৌসোম জোড় সংখ্যায় £_ 
ডিম্বকোষে ক্রমোদোম থাকে একক অবস্থায়। একক প্রজননে সৃষ্ট 
প্রাণীদের ক্রমোদোম একক সংখ্যায় হওয়াই স্বাভাবিক । 
জোড় সংখ্যায় কি করে হবে? 
এখানে হয় কি ডিম্বকোষ অ 
মিলিত না হয়ে নিজেই যখন প্রজননের পয 


নিষিক্ত অবস্থায় অর্থাৎ শুক্রকৌষের সঙ্গ 
থ এগিয়ে চলে তখন আকন্মিক 
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কোন কারণে প্রথম কোষ বিভাজন স্থগিত থাকে । এর পর স্বাভাবিক ভাবে 
কৌষ বিভাজন হতে থাকে] প্রথম কোষ বিভাজন স্থগিত থাকার ফলে 
( Failure of first clevage) কোষ বিভাজনের প্রস্তুতিতে ক্রমোসোম 
সংখ্য| দ্বিপ্ুণিত হয়ে যাবার পর সেগুলি পৃথক হছে কোষ বিভাজন হলন]। 
অতএব ক্রমোসোম সংখ্যা দ্িগুণিত হয়ে রইল। এর পরে দেহকোষ 
বিভাজনের পদ্ধতিতে (Mit০5৪ ) স্বাভাবিক ভাবে কোষ বিভাজন হয়। 


নিত | 
(on 


এখানে আরম্ভ হল একক অবস্থার ক্রমোসোম নিয়ে কিন্ত পরবর্তাঁ পর্যায় 
সৃষ্টি করল জোড় সংখ্যার ক্রমোসোম বহনকারী জীবকোষ। 
বিভাজন ( First cl ত 
কোষ বিভাজন স্থগিত হয় তাহলে 


শ্রেণীতে ক্রমোসোম একক অবস্থা 
তবে একক ক্রমোসোম বহন 


যদি প্রথম কোষ 
| হয়ে পরবর্তী পর্যায়ে কোন একটি 
প্রাণীদেহে ছুই শ্রেণীর কোষ থাকে এক 
র অন্য শ্রেণীতে ক্রমোসোম জোড় সংখ্যায় । 


কারী কৌবগ্ুলি জোড় সংখ্যার ক্রমোসোম 
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বহনকারী কোধগুলির সঙ্গে প্রতিযোগিতায় পারে না এবং সংখ্যায় নগন্ত 
হয়ে পড়ে । 

(খ) বহুগুনিতার ( Poliploidy ) প্রভাব £ 

ক্রমোসৌমের মূল সংখ্যার (অর্থাৎ একক সংখ্যার ) তিনগুণ চারগুণ 
অথবা আরো বেশী বৃদ্ধি হতে পারে। এই অবস্থাকে বহুগ্ুণিতা বলা হয়। 
উদ্ভিদ জগতে এর উদাহরণের সংখ্যা বেশী এবং উদ্ভিদের ক্রমবিবর্তনে এর 


সহায়তা উল্লেখযোগ্য ভূমিক! গ্রহণ করে । 
বহুগুণিতা ছুরকমের হতে পারে = 
(১) অসমন্তর :__ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর শ্রেণীতে যে বহুগুণিতার স্ষ্টি হয় 
সেগুলিকে অনমস্তর বহুগুণিতা (911০0112190) ) বলা যেতে পারে। 
(২) সমস্তর £_একই প্রজাতির মধে। যে বহুগুণতার সৃষ্টি হয়। 
সেগুলিকে সমস্তর বহু গুণিত| ( autopoliPloidy ) বলা যেতে পারে। 
_ যদ কোন ডিম্বকোষে কোষ বিভান্ন আকস্মিকভাবে 


সমস্তর বহুগুণিতা £ 
হয়ে জোড় সংখ্যায় ( 20 


স্থগিত হয় তাহলে ক্রমোসোম সংখা দ্বিগুণ 
৩n৭i৷i০৷ ) পরিণত হবে। এই অবস্থায় যদি কোন শুক্র কোষ এসে 


মিলিত হয় পরবর্তী পর্যায়ের কোষগুলিতে প্রত্যেক ক্রমোগোম তিনটি করে 
অর্থাৎ ত্রিগুণিতা (া৷iচl০idy ) দেখা দেবে। যদি এ শুক্র 
কোষটিও কোষ বিভাজন স্থগিত থাকার ফলে জোড় সংখ্যার ক্রমৌসোম 
খ্যার ক্রমৌসোম বহনকারী ডিস্বকোষের সঙ্গে মিলিত 
য় প্রত্যেক কোষে প্রতিটি ক্রমোসোম থাকবে 
Tetraploidy or 4 1 


থাকবে। 


বহন করে এবং জোড় সং 
হয় তাহলে প্রবর্তী পর্ধ্যা্ 
চারটে করে। এখানে দেখাঘাচ্ছে চতু্তণিতা ( 
Condition) এবং তা হচ্ছে একই প্রজাতির মধ্যে । 
আকস্মিক পরিবর্তনের প্রভাবে ( mutation ) ক্রমোসোম সংখ্যা পীচগুন 
ছয়গুণ বা আরো বেশী হ'তে পারে। 
ক্রমোসোম সংখ্যা এইভাবে পরিবর্তন 
সীমাবদ্ধ হয়ে যার। অর্থাৎ এরা নূতন ধারার ₹ 
যে. প্রজতির থেকে তাদের সঙ্গে এদের প্রজনন এখন সম্ভব নয় । যেখানে 
ক্রযেসোমগ্তলি তিন গ্রণ বা পাচ গুণ হয়েছে সেখানেও স্বাভাবিক যৌন 
গ্রজননের জন্য ডি্বকোষ বা শুক্রাকোষ সৃষ্টি সম্ভব নয়। একমাত্র উপায় 
অযৌন প্রজনন ( Vegetative reproduction ) যা সম্ভব শুধু উদ্ভিদে । 


হত্তয়ার ফলে এদের প্রজনন 
ষ্ট করল । এদের উদ্ভব 
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অসমস্তর ব্হগুনিতা £__ এ 

অসমন্তর বহুগুনিতা (৪1107011950 ) দেখ! যায় ভিন্ন প্রজাতির 
সঙ্কর প্রাণী ও উদ্ভিদে। ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর দেহের কোষগুলি ছুই শ্রেণীর 
ক্রমোসোম একক অবস্থায় পেয়ে থাকে । এই ছুই শ্রেণীর ক্রমোসোম 
দুই প্রজাতির এবং সম্পূর্ণ ভিন্ন চরিত্রের, সেই জন্য এরা জোড়া বাধতে 
(failure of Pairing ) পারে না। জোড়া বাধতে না পারার জন্য এদের 
দেহে যৌন কোষ স্ষ্টি সম্ভব নয়। দেহ কোষ বিভাগ সম্ভব কারন সেখানে 
ক্রমোসোম সংখ্যা কোষ বিভাজনের প্রস্ততি পর্বে দ্বিগুনিত হচ্ছে! এই 
কারনে প্রাণীজগতে ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর যদি বা কোথাও সম্ভব হয় সম্কর 
শ্রেণীর প্রাণী গুলির বদ্ধাত্ব অবস্থস্তাবী। উদ্ভিদ জগতে অযৌন প্রজননের 
মাধ্যমে ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর শ্রেণী স্থায়ী হতে পার । এই ধরনের কোন 
সঙ্কর শ্রেণীতে যদি আকম্মিক কোন পরিবর্তনের প্রভাবে ( mutation ) 
_ক্রমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে যায় অর্থাৎ একক (1081010) সংখ্যার 
চারগুণ, সেগুলিকে অসমস্তর চতুগুনিতা ( ৪1191551010 ) বলা হয় । 
সমস্তর বহুগুনিতার তুলনান্ব অসমস্তর বহুগুনিতার বিবর্তন বাদের প্রয়োজনে 
উপযোগীত বেশী । fe 

অতএব ভিন্ন প্রজ্জাতির সঙ্করের দেহে ক্রমোসোম সংখ্যার যদি আকস্মিক 
কোন কারণে বৃদ্ধি হয় এবং প্রতিটি ক্রমোসোমের সংখ্য। বৃদ্ধি একই হারে 
হয়, ক্রমোমোমের সেই সংখ্যা বৃদ্ধিকে অসমস্তর বহুগুনিত বল! যেতে পারে। 

যদি ভিন্ন প্রজাতির সঙ্কর বংশধার! প্রসারে সচেষ্ট হয় তাহলে কি হবে? 
যৌন প্রজননের জন্য যৌন কোষ উৎপাদন করা প্রয়োজন কিন্তু তা হবে না 


কারন ক্রমোসোমগ্ডলির কোনটারই সঙ্গী নেই, তারা একক অবস্থায় । 


ফলে 
অস্বাভাবিকতা দেখা দেবে । 


কোষ বিভাজনের সময়ে মেরু প্রান্তের কোনদিকে কোন ক্রমোসোমটি 
যাবে তার কোন স্থিরতা নেই। অতএব অস্বাভাবিকতা দেখা দেবেই। 
যদি দৈবাৎ কোন ভাবে একই প্রজাতির ক্ৰমোসোমগুলি এক এক প্রান্তে এল 
অর্থাৎ মাতৃ বংশ পিতৃবংশের মত যৌন কোষ উৎপাদন হল, সেগুলির 
নিষিক্ত করনের ক্ষমতা ( Capacity for fartilization ) থাকবেনা । 
অতএব বংশধারা প্রসার সম্ভব হবে ন1। প্রাণী জগতে তাই ভিন্ন প্রজাতির 
সঙ্কর বন্ধা! প্রকৃতির । 


১২০ 


উদ্ভিদ অযৌন প্রজননে ( Vegetative 7২০৮০501107) বংশরক্ষায় 
সক্ষম হবে। দীর্ঘকাল অযৌন প্রজননের পরে কোন স্তরে কোষ বিভাজন 
প্রস্তুতি পর্কের শেষে আকম্মিক ভাবে স্থগিত হয়ে গিয়ে ক্রমোসোমগডলির 
ংখ্যা বৃদ্ধি এবং জোড়সংখ্যায় রূপান্তর হবার সম্ভাবনা থাকে। এবং তখন 


ft সম্ভব লগ 


জী fe 


নু ME 
fi 
| 
| 
| 
| 
A ১15 


স্থৰ 


সেইটি যৌন প্রজননে সক্ষম হয়ে ওঠে, এবং স্বাভাবিক ভাবে যৌন কোষ 


উৎপাদনে সক্ষম হয়| 
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এই ধরণের এক বিচিত্র উদাহরণের আমরা উচ্লখ করতে পারি যা' 
ঘটেছিল লণ্ডনে “কিউ, গার্ডেনে। ১৯২৯ সালে নিউটন এবং পেলিউ দেখলেন 
(Newton & Pellew 1929 ) যে দুইটি উদ্ভিদের সঙ্কর প্রিমূলা ভার্টিসিলাট! 
এবং প্রিমূলা ফ্লোরিবান্দার মিশ্রনে সৃষ্ট একটি উদ্ভিদ স্বাভাবিক কারণেই 
বন্ধ্যা প্রকৃতির । এদের ক্রমোসোমগুলি অবশ জোড়া বাধতে পারে কারণ 
কমোসোমগুলিতে জীনের অবস্থান কিছু আলাদা প্রকৃতির হলেও পার্থক্য 
খুব বেশী নয়। অথচ তাও এরা বন্ধ্যা প্রক্তির। অযৌন প্রজননই 
( Vegetative reproduetion ) এদের বাচিয়ে রাখার একমাত্র উপায় । 
আকস্মিক ভাবে অসমস্তর চতুগ্ুনিতার ফলে এই সঙ্কর শ্রেণীর উদ্ভিদটি যৌন 
প্রজননে সক্ষম হয়ে উঠল এবং একটি নূতন প্রজাতির সৃষ্ট হল। এর নাম 
দেওয়া হল উদ্ভিদ উগ্ভানের নামকে স্মরণীয় করার জন্য প্রিমূলা কিউয়েনসিস। 
এই প্রিমূলা কিউয়েনসিসের ( Primula Kewensis ) যৌনকোষের সঙ্গে 
প্রিযুল| ফ্লোরিবান্দার (Primula floribunda) অথবা প্রিমূলা ভার্টিসিলাটার 
( Primula Verticillata ) যৌনকোষের মিলন সম্ভব নয়। কিউয়েনসিসের 
উদ্ভব ফ্লোরিবান্দা ও ভাটিসিলাটার মিশনে হলেও কিউয়েনসিদ একটি সম্পূর্ণ 
নৃতন প্রজাতিতে পরিণত হল। 
অনমস্তর বহু গুনিতা এখানে নুতন প্রজাতির স্বষ্টি করছে। 
স্বাভাবিক ভাবেই এঘটনা প্রায়শঃ ঘটে এবং 
অলংখ্য আছে | 
ক্রমোসোমের সংখ্যার পরিবর্তনের প্রভাব বিশ্লেষণের পরে আমর! 
ক্রমোসোমের দৈহিক পরিবর্তনের প্রভাব বিশ্লেষণ করব। 
এই পর্থযায়ে আসে (১) ক্রমোসোমের অন্বহানি ( Deliton ), 
(২) ক্রমোসোমে জীন সংখ্যার পুনরাবৃত্তি ( Duplication ) 
(৩) ক্রমোসোমে জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম ( Inversion ) 
(৪) ক্রমোমোমের কোন অঙ্গের স্থান বিনিময় 
(৫) ক্রমোসোমে জীন সংখ্যার পুর্ব ক্রম ( 
ক্রমোসোমের দেহের কোন অংশ যদি ভেঙ্গে যাবার পরে হারিয়ে যায় 
বান হয়ে যায় এ ক্রমোসোমটি আকারে কিছু ছোট হয়ে যায়। এই ঘটনাকে 
বলা হয় অঙ্গহানি। ত্রীজেস ১৯১৭ সালে এবং মোহর ১৯২৩ সালে এই 
তথ্য ( Bridges 1917, Mohr 1923 ) আবিষ্কার করেন। 
১২২ 


প্রকৃতিতে 
উদ্ভিদে এই ধরণের উদাহরণ 


( Translocation ) 
Restitution ) 


যদি একই জোড়ার একটি ক্রমৌসোম এইভাবে অন্গহানি হবার ফলে 
আকারে ছোট হত, _বলা হয় অসমা্গ প্রকৃতির ( Heterozygoustype )- 
অন্গহানি। ) 
যদি একই জোড়ার দুইটি ক্রমৌসোমই এইভাবে অন্বহানি হবার ফলে 
আকারে ছোট হয়, বলা হয় সমান্গ প্রকৃতির ( Homozygoustype )— 
অন্গহানি। 
ক্রমৌসোমের অঙ্গহানি ঘটেছে এমন প্রাণীর জীবন ধারণ সম্ভব কি? 
এ প্রশ্নের উত্তরে এক কথায় কিছু বলা সম্ভব নয়। 
ক্রমোসোমের অধ্হানি ঘটেছে এমন প্রাণীরা কৌন কোন ক্ষেত্রে জীবন 
ধারণে সক্ষম আবার কোন কোন ক্ষেত্রে সক্ষম নয়। সমান প্রকৃতির অন্গহানি 
ঘটলে সাধারণতঃ বীচেন1 কারণ সেখানে বেশ কিছু জীন একেবারেই নষ্ট 
হয়ে গিয়েছে । অসমাঙ্গ প্রকৃতির অন্বহীনি ঘটলে বাচার সম্ভাবনা থাকে 
কারণ হারিয়ে যাওয়া! জীনগুলির একটি করে সেখানে আছে। 
_ ডুদোফিল| পতঙ্গে প্রায়শঃই একটি পরিবর্তন (Mutation ) দেখা যায় 
যার ফলে ড্রসোফিলা পতঙ্দের ডানার প্রান্তদেশে খীজকাঁটা একটি গভীর 
অংশ (০১) দেখা যায়। এই চরিত্রটি লিদ্দাশরমী এবং প্রবল (৪০% 
build dominant ) পরকতির। সেই জন্য স্ত্রী পতঙ্দে সম্বর শ্রেণীতেও এই 
চরিত্রটি দেখা যায়। পুরুষ পতঙ্দ এই চরিত্র নিয়ে জন্মালে কখনই বাচে না। 
ডানার খাঁজকাঁটা অংশটি ক্রমোসোমের অন্গহানির ফলে হয়ে থাকে । 
ডুসোফিলা পতঙ্গের এক্স ক্রমোসোম ব৷ যৌন ক্রমোসোমের এক অতি ক্ষুদ্র 
ংশ বিনষ্ট হবার ফলে এই চরিত্রের উদ্ভব | লালাগ্রন্থি ক্রমৌসোমের বিশাল 
দেহে এই সুক্ষ পার্থক্য লক্ষ্য করা সম্ভব সাধারণ কৌষে তা সম্ভব হয় নি। 
যেখানে অসমাঙ্গ শ্রেণীর অঙ্গহানি হয় সেখানে অসম জোড়ার ক্রমোসোম 
জৌড়া বাধবার সময়ে পূর্ণাঙ্গ ক্রমোসোমে একটি লুপ (1,০০2) বা ফাসের মত 
আকৃতি স্থাট্ হয় কারন জোডা বাধবার সময়ে একই প্রকৃতির জীন পাশাপাশি 
আসে অন্য জীনগুলি সরে যায়। 
ক্রমোসোমের অন্রহানির ফলে যদি ঘন ক্রোমটিন অংশের একটা টুকরো 
হারিয়ে যায় বা নষ্ট হয়ে যায় অথবা যে অঙ্গ নষ্ট হয়ে গেছে তা যদি আকারে 
খুবই ছোট হয় যেখানে একটি কিন্ব দুটি অল্প প্রয়োজনে জীন ছিল সেখানে 
এই সমাঙ্গ শ্রেণীর অন্গহানি ঘটলেও বাচার সম্ভাবনা থাকে । 
১২৩, 


জীন সংখ্যার পুনরাবৃত্তি-:_ - ১০ 
আকস্মিক পরিবর্তনের কলে (96০8) ক্রমোসোমের দেহে জীন 
সংখ্যার পুনরাবৃত্তি প্রায়শঃই হয়ে থাকে । 


অসমাঞ্গ শ্রেনীর 
অঞ্চহালী 


ক্রনোসোমের দেহে সারিবদ্ধভাবে উপস্থিত জীনগুলির মধো কোন এক 
বা একাধিক জীনের একাধিকবার উপস্থিতিকে জীন সংখ্যার পুনরাবৃতি বলা 
হয়। 

জীন সংখ্যার পুনরারৃতিও ছুই শ্রেণীর 

(১) অসমাঙগ প্রকৃতির ও (২) সমাঙ্গ প্রকৃতির | 

একই জোড়ার দুইটি ক্রমোসোমের মধ্যে একটি 
সংখ্যার পুনরাবৃত্তি হলে অসমাঙ্গ 
বল! হয়ু। 


ক্রমোসোমের জীন 
প্রকৃতির (Heterozygous) পুনরাবৃত্তি 


একই জোড়ার ছুইটি কমোসোমের মধ্যে একই জীনের এবং 
১২৪ 


সমান সংখ্যক 


a 


জীনের পুনরাবৃত্তি যদি দুইটি ক্রমোসোমেই থাকে সেখানে সমাঙ্গ প্রকৃতির 
(Homozygous) পুনরাবৃত্তি ঘটেছে বলা হয়। 
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আলী এ্ক্রাতিল্গ 
M NOPNOPA বি শু সা স্বাও 


ব্রীজেস ১৯১৯ সালে (70863 1919) ডুসোফিলা পতঙ্গে প্রথম আবিষ্কার 
করেন জীন সংখ্যার পুনরাবৃতি। ক্রমৌসোমের অন্গহীনির মত জীন সংখ্যার 
| পুনরাবৃত্তি অতটা ক্ষতিকর নয়। দেখা যায় যে সাধারণত যেখানে বেশ কয়েকটি 
| জীনের পুনরাবৃত্তি ঘটেছে সেখানে প্রাণীগুলি বেচে আছে। জীনের পুনরাবৃত্তি 
) ঘটলে দৈহিক চরিত্রের বহু বৈচিত্রের অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। অদমাঙ্গ 
প্রকৃতির পুনরাবৃত্তির ক্ষেত্রেও অসমাঙ্ প্রকৃতির অন্গহানির মত ক্রমৌসোম 
I জোড়া বাধবার সময় লুপ বাঁ ফাসের মত (Loop or Buckle) আকৃতি হয়। 
জীন সংখ্যার পুনরাবৃত্তির ফলে এক বা একাধিক জীন যখন দুই যা তার বেশী 
| ংখ্যায় উপস্থিত থাকে তখন স্বাভাবিক ভাবেই জীনের প্রভাবের সামগ্রিক 
সমতা ব্যহত হয়। 
ক্রমোসোমের কোন অঙ্গের স্থান বিনিময় £ 
একই প্রকৃতির নয় এমন ছুই ক্রমোসোমের (non-homologus) দেহের 
b কোন অংশ ভেজে গেলে যদি একটি ক্রমৌসোমের দেহের কোন অংশ অন্ত 


১২৫ 


ক্রমোসোমের সঙ্গে ছুড়ে যার এবং তার জায়গায় সেই ক্রমোসোমের ভাঙ্গা 


অংশটি আসে তাহলে আমরা বলতে পারি ক্রমোসোমের কোন অংশের 
স্থানবিনিময় (translocation) ঘটেছে 
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০টি 
ভিন্ন প্রকৃতির ক্রমোগোমের কোন অন্ধের স্থান বিনিময় 


সমতা যখন নষ্ট হয় না তখন সমাঙগ শ্রেণীর স্থান বিনিময় বলা হয় 
১২৬ 


হয়েও জীনের 
I 


ভিন্ন প্রকৃতির ক্রমোসোমের (N০n-॥০দে০]০৪খ৪)- কোন অজের স্থান 
বিনিময় হলে জীনের সমতা যখন নষ্ট হয় তখন অসমাঙগ শ্রেণীর স্থানবিনিময় 
বলা হয়। 
ক্রমোসোমের কোন অঙ্গের স্থান বিনিষয়ের ফলে কোন ক্রমোসোম স্থিতি 
বিন্দু বিহীন হতে পারে, কোন ক্রমোসোম একাধিক স্থিতি বিন্দু সহ হতে 
পারে অথবা কখনও স্বাভাবিক একটি স্থিতি বিন্দু সহ হতে পারে। 

বিশ্লেষণ করলে দেখা যায় যে জীনের বিশেষ কোন স্থানে অবস্থানের প্রভাব 
(Position effect) গুরুত্বপূর্ণ । অবস্থানের পরিবর্তন ঘটলে সেই জীনের 
প্রভাবের উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন আসে । 

স্থান বিনিময় আবিষ্কার করেন ত্রীজেন ১৯২৩ সালে (Bridges 1923) 
ডসোফিলা পতঙ্গে ৷ 

দেখা গেছে যদি কোন প্রাণী তার পিতৃবংশ ও মাতৃবংশের যে কোন এক 
দিক থেকে একটি ক্রমোসোম পায় ধার কোন অংশের স্থান বিনিময় ঘটেছে 
এবং আর একদিক থেকে পায় স্বাভাবিক ক্রমোসোম, তাহলে সেই প্রাণীর দেহে 
ক্রমোসোম জোড়া বাধবে (Pairin8) এক বিশেষ ক্রশ আকৃতি গ্রহণ করে। 

কোষ বিভাজনের পরবর্তী স্তরে এইগুলি একটি বলয়ারুতি অথবা দুইটি 
বলয়া্কতি গ্রহণ করে। 

ক্রমেসোমের কোন অংশের স্থান বিনিময়ের প্রভাবে প্রাণী ও উদ্ভিদের 
প্রজনন ব্যহত হতে পারে। স্থান বিনিময়ের প্রভাব আংশিক বন্ধাত্ব হৃষ্ট 
করে। আংশিক বন্ধাত্ব জনসংখ্যার প্রকৃতি পরিবর্তুণ করে বিবর্তন বাদের 
ক্ষেত্রে বৈপ্রবিক পরিবর্তণ আনতে পারে। 

জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম £__ 

ক্রমোসোমের কোন অংশ দুবার ভাঙ্গার ফলে একটা টুকরো যদি আলাদা 
ইয়ে গিয়ে ১৮০০ ঘুরে সেই ক্রমোসোমেই উল্টোভাবে জুড়ে যায় তাহলে জীন 
সংখ্যার বিপরীত ক্রম হয়ে থাকে । 

জীন সংখ্যার এই বিপরীত ক্রম ছুই ভাবে হতে পারে (১) কেন্দ্রিক 
( Pericentric ) (২) বিকেন্দরিক ( Paracentric ) 

বিপরীত ক্রমের প্রস্তুতিতে ক্রমোসোমের দুই অংশে ভাঙ্গন দেখা যায়। 
যদি এ ভাঙ্গন দুইটি স্থিতিবিন্দুর দুই পাশে হয় অথাৎ যে অংশটি বিপরীত ক্রম 
নেবে তা যদি স্তিতিবিন্দু সহ হয় তাহলে আমরা বলব কেন্দ্রিক প্রকৃতির । 

১২৭ 


বিপরীত ক্রমের প্রস্তুতিতে ক্রযোসোমের দুইটি ভাঙ্গনই যদি স্থিতিখিন্দুর 
একপাশে হয় এবং যে অংশটি বিপরীত ক্রম নেবে তাষদি স্থিতিবিন্দু ছাড়া হয় 


তাহলে আমরা বলব বিপরীত ক্রম এখানে বিকেন্দ্রিক প্রকৃতির। এই ছুই 
প্রকৃতির বিপরীত ক্রমের প্রভাব যৌন কোষ বিভাগের সময় দুই রকম দেখা 


১২৮ 


যায়। কেন্দ্ৰিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রম থেকে ক্রমোসোমের অন্গহানি এবং 
জীন সংখার পুনরাবৃত্তি ( Deficiency & 75011020107) দেখা দেয়। 
বিকেন্দ্রিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রম থেকে ক্রমোসোমেরা ব্রীজ, বা সেতুর 
আকার গ্রহণ করে। 
PA TTS 
EES LE NESTE VEE BID) 
AB! CDE F G H এ ১ 
এ কোন্দিক প্রফাতির 


বিপরীত -এমস। 


চা: 
OS ৬০১৮1 বিকোন্ক এ্বক্কাতির 


বিপরীত এস 


AFB IE 09০06 517৮7 

১৯২৬ সালে স্টার্টেভান্ট (5০০5০ ৬৪৫ 1926) প্রথম আবিষ্কার করেন 
বিপরীত ক্রমের তথ্য ডুসোফিলা পতঙ্গে । 

বিপরীত ক্রমের ফলে ক্রমোসোম যখন জোড়াবাধে তখন তা স্বাভাবিক 
ভাবে হতে পারে না কারণ তখন জীনগুলির পারস্পরিক অবস্থান পরিবত্তিত 
হয়ে গেছে। কেন্দ্রিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রমের ফল স্বরূপ জীন সংখ্যার 
পুনরাবৃত্তি ও ক্রমোসোমের অঙ্গহানির ফলে যৌন প্রজনন ব্যহত হয়। 
প্রথমতঃ যৌন কোষের মিলন ক্ষমতা! নষ্ট হয় দ্বিতীয়তঃ যৌন কোষের মিলন 
ঘটলেও তার ফলে স্ষ্ট জীবের প্রাণশক্তি থাকে না। 

বিকেন্দ্িক প্রকৃতির বিপরীত ক্রমের ক্রমৌসোম যখন লুপ বা ফীসের মত 
আকৃতি সৃষ্টি করে জোড়া বাধে, সেই অবস্থায় যদি আবার ক্রমোষোমের কোন 
একটি অংশ ভেঙ্গে অন্য ক্রমোসোমের কোন অংশের সঙ্গে জুড়ে গিয়ে একটি 
বন্ধনী (01515802515 ) স্থষ্টকরে তাহলে একটি ক্রোমাটিভ এমন হয়।যার 
কোন স্থিতিবিনদু থাকে না। একটি ক্রোমাটিডে থাকে জীন সংখ্যার স্বাভাবিক 
ক্রম নিয্বে। : অন্ত দুটি ক্রোমাটিভে জীনগুলি থাকে বিপরীত ক্রমে এদের 


7১২৯ 


একটিতে স্থিতিবিন্দু থাকে দুইটি । যৌন কোষ বিতাগের প্রথম বিভাগের অন্ত 
"অবস্থায় ( Ist meotic Anaphase ) এই চারটি ক্রোমাটিড ব্রীজ বা সেতুর 


॥ 


আকার ( Inverssion bridge ) হা করে। 
123 টু 


কেন্দ্রিক প্রকৃতির বিপরীত ক্রমে ক্রমোসোমগুলি যখন লুপ ব! ফাঁসের 
আকারে জোড় বাধে সেই সময়ে কোথাও একটি ভাঙ্গন সৃষ্টি হয়ে কোন দুই 
ক্রোমাটিডের মধ্যে একটি বন্ধনী সৃষ্টি করলে দেখাযায় যে যৌন কোষ বিভাগের 
প্রথম অস্তঅবস্থায় জীন সংখ্যার পুনরাবৃত্তি. ও. ক্রমোসোমের ,অঙ্গহানি 
( Duplication & Deficiency.) হয়| অবশ্য ক্রমোসোমের যে অংশটি 
বিপরীত ক্রম/নিয়েছে সেই অংশের মধ্যে যদি বন্ধনী ( chiasদেএaa ) ক্রি হয় 
তাহলেই এই অবস্থা হবে অন্যথায় ক্রোযাটিড গুলি স্বাভাবিক অবস্থায় থাকে | 
অবশ্য ক্রমোসোমের! সেতুর আকার গ্রহণ করলেই যে সেখানে বিপরীত ক্রম 
ইয়ে থাকবে তা নয়। [সাধারণভাবে ক্রমোসোমে ভাঙ্গ। গড়া ও বন্ধনী সি 
ফলেও সেতুর আকার হয় । - 


: মোলোমের এই সমস্ত 'অন্থাভাবিকতার ফলে জীবনী শক্তি কমে যায় 


একথা স্তা হলেও রিবর্তণবাদের ক্ষেত্রে এই অস্বাভাবিকত। গুলি উল্লেখযোগ্য 
- ভূমিক! গ্রহণ করে । রর 


কাইরোনোমাস, পতিদ্ধে ( Ghironomous sp. ). প্রকৃতিতে স্বাভাবিক 
জনসংখ্যা ক্রমোসোমের বিপরীত ক্রম পাওয়া যায়. স্টারেভান্ট.. এবং 
এ-2৯৩০ 


ডব্জানস্তি -.(sturtevant & Dobzhansky-) এই তথ্য প্রথম আবিফার 
* করেন.পরে.বহু গ্রবেষক:ডবজানস্কির তত্বাবধানে এই বিষয়ে গবেষণা -করেন। 
"প্রাক্কতিক পরিবেশে স্বাভাবিক জনসংখ্যায় ডুসোফিলা . উইলিস্টনিতে 
(D. Willistoni) জীন লংখ্যার বিপরীত ক্রম খুব বেশা সংখ্যায় পাওয়া 
যায়। কিন্তু ডসোফিলা সিউডবস্কিউরা এবং ডসোফিল!া পারসিমিলিস এ 
( D. Pseudoob scura & D. Persimilies—এই দুইটি এখন ভিন্ন প্রজাতি 
বলা হয় আগে একই প্রজাতির দুই বৈচিত্র বা ₹৭০ৎ বলা হত। ) জীন 
ংখ্যার বিপরীত ক্রমের সংখা কম। এই পতঙ্গের আর একটি প্রজাতি 
ড্রসৌফিল। এলগনকুইনে ( D. Algonquin ) প্রাকৃতিক পরিবেশে স্বাভাবিক 
জন সংখ্যায় জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম পাঁওয়া যায় না। 


অতএব ড্রসৌফিলা পতৃদ্দেই আমরা দেখতে পাচ্ছি যে 
*ক্ষোন কোন প্রজাতিতে বিপরীত ক্রমের উদাহরণ খুব বেশী 

০ ০৮৮০৮১৬ 
একটিও নেই 


ষ্ঠ 5 ক A 
290 19355 bl) ২১ 5 ৮: 
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একই ক্রযোসোমের ছুই জায়গায় বিপরীত ক্রম ( [nver330n ) দেখা 
যেতে পারে । যদি একটি আর একটির সঙ্গে সংশ্লিষ্ট না হয় তাহলে সেগুলিকে 
স্বাধীন বৈপরীত্য ( Independent Inverssi0n ) বলা হয়। যদি একটি বড় 


AB 
JT KL 


ABCDEFGHITIKLMN 
ABCDE FGH IJKL MN 
ABCDEFGHIJKLMN 
FGH 
Ee এ 
ABCDEFGHIJKLMN 


ABEDCFGHLKIIMN 


অংশের বিপরীত ক্রমের মধ্যে একটি ছোট অংশের বিপরীত জিরা 
তাহলে বলা হয় অন্তবর্তী ( Included Inversion ) বিপরীত ক্ৰম । 


প্রথমে একটি অংশের বিপরীত ক্রমের পরে আর একটি বিপরীত ক্রম ষদি হর 
১৩২ 


এবং এই দ্বিতীন্নটির একটি অংশ আগেরটির মধ্যে ও এক অংশ বাইরে থাকে 
তাহলে উপস্থাপিত বৈপরীত্য ( Overlaping inverssion ) বলা হয়। 
শু 


[31 HOV IBF 
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প্রাকৃতিক পরিবেশে স্বাভাবিক জনসংখ্যায় যেখানে আমরা ক্রমোসোমে 
জীন সংখ্যার বিপরীত ক্রম দেখতে পাই সেখানে আমর] ক্রমোসোমের এই 
পরিবর্তন কিভাবে এল তার একটা হিসাব ( Phylogenetic Chart ) তৈরী 
করতে পারি। (৫) ক্রমোসোমে জীন সংখ্যার অপরিবর্তীত পুর্বক্রম 
( Restitution. ) 


48006. 
A BEDE 
878. @ D ELE 
BCDE 
WUE uD LC ABBE 
7150 হট 82 
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করন এমন হয় যে ককমোসোনের কোন অংশ ভেঙ্গে যাবার ফলে এ 
এটি এ DUET FG His) 


Ge 6c 0 
বহ I 


A চু 
গজ + ঝুট 


AEHGF BCD 


অংশ সর পৃথক হয়ে গেলেও ক্রমোসোমের সেইং 
১৩৪. 


ভাঙা অংশ ছুটি তি 


যায় এবং জীন সংখ্যার পুর্বক্ধম অ রিবর্ভীত থাকে, 
এই অবস্থাকে অপরিবর্ত্বাত ূ্বক্রম . ‘Restitution ) বলা হয়, RY 
ডুসোফিলা সিউডবস্কিউরা (D. Pseudoobscura ) এবং ডুসোফিল, 
এজ্টেকা ( D. Azteca ) প্রজাতির মধ্যে জীনের পারস্পরিক ক্রমের, আগে 
জানা ছিল না এমন অবস্থান সম্পর্কে ভবিস্তৎবাণী করেন স্টা্টেভানট এবং 
ডবঙানম্বী_ ( Sturtevant 1938 Dobzhansky 1941 )যা পরে ' আবিষ্কার” 
হয়। এই ভবিত্যাত্বাণী করা তাঁদের পক্ষে সম্ভব হয়েছিল” ক্রমৌসোমে জীন 
সংখ্যার উপস্থাপিত বৈপরীত্যের ( Overlaping i inverssion ) সুশীলের 
ফলে || ০৯ 0 
:স্টার্টেভান্ট এবং বর্জন উত্তর এবং মধ্য আবিদা বিভিন্ন অঞ্চল 
থেঁকে ড্রসোফিলা পতঙ্গ সংগ্রহ করে তাদের লালাগ্রন্থি ক্রমৌসোম পরীক্ষা 
করেন | ওঁ ক্ৰমোসোমে জীনের বিপরীতাক্রমের বিভিন্ন পর্য্যায় এবং কিভাবে 
তাঁদের উদ্ভব হতে পারে.তার অনুশীলনের মাধ্যমে. তীরা! বংশধারাক্রমে 
রূপান্তরের একটি তারিক ( Phylogenetic Chart ) তৈরী করে 
্রজীনের বিভিন্ন “অবস্থান” অনুসারে তীরা বিভিন্ন নীমকরণ। করেন, ] 
ডবুজানস্ধী এবং সোকোলোভ ১৯৩৯, সালে, UDobzhansky & Socolov 
1939) ডুদোফিল। গাতদের এজটেকা ্র্গাতিতে (7). Azteca ) সে সমীক্ষা 
করেন তাহল এই 


520 a 8:1১625) 8 


১ ই টিন 
74 Bess ন rib এরিজোনা এবং ক্যাজিফণিয়।- ক 


নু | ১ = “দক্ষিণ আমেরিকার 
সেন্টাল--মেক্সিকো | 1--গুয়াতে মালা 
বিটা চর. 
মেস্কিকো 
'---এই নামতি GC Eta; Zeta, Epsilon e000) দেওয়া হয় একল: নিদ্দিষ্ট 
:শ্রকতির বিপ্বরীত ক্ৰফ্ষে জীন সংখ্যার ভ্রু গুলিকো। 2 রিট!থেকেঃগ্ায়]! উদ 


এ 
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হতে পারেনা যদিনা মাঝে আলফা হয়। এপসিলনের পর যখন ইটা” 
“আবিষ্কার হল ডবজানস্কী তখন বললেন যে এর মাঝা মাঝি একটা নিশ্চয় 
আছে যার নাম দেওয়া হোক ‘জেটা?। পরে তা আবিষ্কার হল এবং 
ডবজ্জানস্কীর ভবিস্তত্বাণী সত্য প্রমানিত হল। 

এদের মধ্যে কোনটার উদ্ভব হয়েছে আগে ইটা না বিটা অথবা গামা 
সেকথা বলা কঠিন। প্রজাতির উৎপত্তি যদি মধ্য আমেরিকায় হয়ে থাকে 


তাহলে গামা এবং ডেণ্টা সবচেয়ে প্রাচীন যদি উত্তরে করে থাকে তাহলে 
ইটা সবচেয়ে প্রাচীন ৷ 
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ডবজ্ধামস্থী এবং স্টার্টেতাণ্ট ও এপলিং ( Dobzhansky & Sturtevant 
‘1998, Dobzhansky 8 Epling 1944 ) ডুসোফিলা পতঙ্গের দুই ভিন্ন 
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প্রজাতি সিউডুবস্করা এবং পারসিমিলিসে (7). 23৩০৭০০5০82, & D. Per- 
3imেilis ) বিশদ সমীক্ষা করেন। এই ছুই প্রজাতির ক্রমোসোমে জীনের 
বিভিন্ন ক্রমের মিশ্রণ দেখা যায় । এদের পাচ জোড়া ক্রমোসোমের তৃতীয় 
জোড়ায় জীন সংখ্যার ক্রম বিশেষ ভাবে পরিবর্তীত হয়। জীন সংখ্যার এই 
ক্রম গুলির একটি যার নাম দেওয়া হয়েছে স্ট্যাণ্ডার্ড', তা ছুই প্রজ্ঞাতিতেই 
পাওয়া যায় । এই সবগুলিই একটার আর একটা থেকে উদ্ভব হয়েছে 
ক্রমোসোমের কোননা কোন অংশের জীন সংখ্যার বৈপরিতে)র মাধ্যমে । 
ক্রম বিবর্তনের বিশ্লেষণে জীন সংখ্যার উপস্থাপিত বৈপরিত্য ( Over 
laping inversion) গুরুত্বপূর্ণ দায়িত্ব বহন করে। হয়ত কোথাও দেখা 
গেল জীন গুলি আছে (১) ক খগ ঘঙচ ছ জ ঝ এবং (২) কউঙষগখচ 
ছ জ ঝা এবং (৩) কঙ জ ছচ ব গ ঘ ঝ এই ভাবে সাজান। এর প্রথমট 
থেকে দ্বিতীয়টার উদ্ভব হতে পারে একটিমাত্র অংশের বিপরীত ক্রম হয়ে 
দ্বিতীয় থেকে তৃতীয়টাও আসতে পারে সেইভাবে । কিন্তু প্রথমটার থেকে 
তৃতীরটার উদ্ভব হতে পারেনা। কাজেই কোথাও প্রথমটা এবং তৃতীয়টা 
পাওয়া গেলে এর মাঝে একট! আছে এবং কি রকম ক্রম অনুসারে আছে তা 


বলে দেওয়া যেতে পারে। 


৯৩৭ 


ডে বংশধারা ও আবিবর্ঘমা .. 


'বিবর্তনবাদের সঙ্গে বংশধারার সম্বন্ধ কি? আমরা বলতে পারি যে বশ 
ধারা নিয়ন্ত্রণকারী জীনগুলির আনুপাতিক হারের পরিবর্তন বিবর্তন বাদের 
সহায়ক ৷ সহজ কথায় পর পর কয়েক পুরুষ ধরে কৌন বংশধারা বিশ্লেষণ করলে 
দেখা'যাবে ষে'কোন জীন এর শতকরা হারের অনুপাত কমে যাচ্ছে এবং অন্য 
কোন 'জীঁন এর শতকরা হারের অনুপাত সেইমত বেড়ে যাচ্ছে? যেমন ধরী" 
খাঁক'কোন একটি'জীন এর আকস্মিক পরিবর্তনের ফলে আর একটি'জীন এর 
স্থষ্টি হয়েছে। এখন যদি এমন' হয় যে প্রাকৃতিক পরিবেশ এই পরিবর্তীত 
জীনটির পক্ষে অঙগষুল ( অর্থাৎ যদি এক তির” নির্বাচনী এভাবে এই জীনটির 
বিস্তার হয়) তাইলে দেখা বাঁবে বৈ মূল উস সেই অপরিবর্ভীতি নটর সংগা 
ক্রমশঃ কমে” আছে" সময়ের সীষী বৈধাঁর এইভাবে জীন এর অনুপাতের 
পরিবর্তণ যত ভ্রত হারে হবে, ক্রম বিবর্তন ও হবে সেঁইাহারে উন) কিন্ত 
এই গতি নিয়ন্ত্রণ হয় কি ভাবে? এই গতি নিয়ন্ণের মূল নিয়ামক হল জীন 
এর গঠনে আকশ্মিক পরিবর্তনের ( Possibility of Mutation ) সম্ভাব্যতা | : 
যদি এই আকন্মিক পরিবর্তন প্রায়শঃই হবার সম্ভাবনা থাকে তাহলে জীন 
এর অনুপাতের দ্রুত পরিবর্তন হবে। 

কোন বৃহ জলসংখ্যায় স্ত্রী পুরুষের মিলনে যদি কোন বাধা না থাকে 
(Mating at random ) এবং জীনের আকস্মিক পরিবর্তন ঘটার কোন 
সম্ভাবনা না থাকে তাহলে বংশধারা বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে যে পুরুষা্ক্রমে 
জীন এর অন্ুপাতের কোন পরিবর্তনই এ বৃহৎ জনসংখ্যায় হচ্ছে না। যদি জীন 
এর অন্গপাতের পরিবর্তন না হয় তাহলে ক্রম বিবর্তন হবে না। 

মনেকরা যাক কোন এক বৃহৎ জনসংখ্যায় জীন A এবং তার পরিবর্তীত 
রূপ এ জীন বিভিন্ন অনুপাতে রয়েছে। এরকম ক্ষেত্রে এ জনসংখ্যায় -তিন 
রকম প্রাণী দেখা যাবে যাদের প্রকৃতি হবে যথাক্রমে AA, Aa, এবং aa 
শ্রেণীর | 

ধরা যাক বিভিন্ন অনুপাত ছিল 
১৩৮ 


- AA শ্রেণীর প্রাণী ৩৬% 4৭: শ্রেণীর প্রাণী ৪৮% ০ শ্রেণীর প্রাণী ১৬%. 
হিসাবে। $ 
এর পর আমরা মেনে নিলাম তিনটি সর্ভ। ত ০-০ 
১) এদের মধ্যে যৌন মিলনে কোন বাধা নেই ( Ranbom mating )- 
.২) জীনগুলির আর কোন পরিবর্তন ( Mutation ) হচ্ছেনা 
॥.৩).প্রত্যেক প্রাণীইসমানসংখ্যায় যৌনকোষ (620685) সৃষ্টি করছে। 
এখন. দেখা যেতে পারে যে এই তিনটি-সর্ত মেনে-নিলে'এ'জনসংখ্যায় 
এই বিভিন্ন বৈচিত্রের প্রাণীদের শতকর! হারের :কোন পরিবর্তন ভব্য্যিৎ 
ংশধারায়:হচ্ছে কিনা 1. 3 ডি 
AA জীন বহনকারী প্রাণীদের সংখ্যা শতক), টব অতএব সবশুদ্ধ 
ঘতগুলি ৩১871 তৈরী হচ্ছে তার শতকরা ৩৬টিতে'থাকবে A বীন একক 
অবস্থায় 11 f ৬৯ কাকত হাঃ 
* ৪৪ জীন" বহনকারী পরণীদের সংখ্যা শত করা be “অতএব 
সবশুদ্ধ যতণ্ডলি মৌনকোর- তৈরী হচ্ছে-তার'শত্তকরা: টিতে, থাকবে এ জীন 
081 Iss ক es 
2 জীন বহনকারী প্রাবীদের- সংখ্য1এশতকরা ৪৮টি |. তি 5 
হরে দুরকম,' এক রকম়& জীন, বহন করবে আরা। এর রকম: & জীন রহুন 
কররে ॥-লযুদি,&.দুরকম :যৌলকোৌবই” সমান : সংখ্যায় : হয়৷ তাহলে” মোট 
যৌনকোধেরেশতকরা ২৪টিতে থাকবে: জীন একক অবস্থায় এবং শতকরা 
হগরটিভে-থাকারে জীনএকক, অবস্থায় । :; ২ 1 


Eo 
৩৬% AA শ্রেণীর প্রাণী A জীনবাহী যৌনকোষ | ,যৌনকোষ 
০১৯ জীনবাহী যৌনুকোহ শত-করা ৬টি 


৪৮% Aa! শ্রেণীর প্রাণী 3 
চি জীনবাহী জনক র্জীনরাহী যৌন: 
,১৯৬%%৮, শ্রেণীর পপ্রাণী--চ্ইজানবাহী লীনা? ! টে দির 


"৮ ফৌনকোষপ্তলির মিলন কিভাবে হতে পারে 
A জীনবাহী, ভিকোধের, সঙ্গে মিলিত 


j হী জা 255 ৮4535 Cay গর্জে মিনি 
হতে পারে ১৮1 যয sis ঠাক ELF 


১৩৯, 


(৩) A জীনবাহী শুক্রকোষ এ. জীনবাহী ভিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত 
হতেপারে। | 
(৪) 2 জীনবাহী শুক্রকোষ 4 জীনবাহী ডিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত 
হতে পারে। | 
4 জীনবাহী শুক্রকোষ A জীনবাহী ডিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত হবে 
ভইই X ডইই = ইই অনুপাতে, অর্থাৎ AA শ্রেণীর প্রাণী হবে ৩৬% 
& জীনবাহী শুক্রকোষ ৪ জীনবাহী ডিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত হবে 
5৯৮৪ = ভইই অনুপাতে, অর্থাৎ ৪৪ শ্রেণীর প্রাণী হবে ১৬%, 
4 জীনবাহী শুক্রকোধ 2 জীন বাহী ডিম্বকোষের সঙ্গে মিলিত হবে 
৪৯৪ 5৯৪ অনুপাতে অর্থাৎ Aa শ্রেণীর 7 


প্রাণী হবে ২৪% | স্বত্ব 4 
2 জীনবাহী শুক্রকোষ A জীনবাহী ডিঙ্বকোষের সঙ্গে | শ্রেণীর প্রাণীর 
মিলিত হবে { মোট সংখ্যা 

জই ইভ লই অনুপাতে অর্থাৎ ৪ শ্রেণীর | ৪৮% 

প্রাণী হবে ২৪% j 


দেখা যাচ্ছে ১** জনের মধ্যে AA শ্রেণীর প্রাণী ৩৬টি ৪৪ শ্রেণীর প্রাণী 
৯৬টি এবং & শ্রেণীর প্রাণী ৪৮টি হচ্ছে পরবর্তী বংশেও ৷ প্রথমে শতকরা 
হার ছিল ঠিক এই একই হারে এবং এখনও তার কোন পরিবর্তন হলন৷ ৷ 
জন সংখ্যা যত বড়ই হোকনা কেন এবং জীন সংখ্যা যত জোড়াই একসঙ্ছে 
খরা হোকনা কেন এই একই ফল পাওয়া যাবে । তবে কয়েকটি সর্ভ মেনে 
নিতে হবে যেমন 
(১) যৌনমিলন ষেমন খুশী ( Mating at random ) হতে পারে | 
(২) জীন এর আকস্মিক পরিবর্তনের সংখ্যা একেবারেই নেই। 
(৩) জন সংখ্যাটি বেশ বড়। 
যদি এই তিনটি সর্ত সত্য হয় তবে জীন সংখ্যার শতকরা হার একট! 
সমতা রক্ষা করে চলবে । হাড়ি এবং ওয়েইনবার্গের (Hardy & weinberg) 
এই সমতাস্থত্র বিবর্তনবাদের বিশ্লেষনের মূল স্থত্রগুলির অন্ততম । 
হাডি ওদ্বেইনবার্গের সমতা স্থত্রে ( Hardy weinberg Law of eguilie 
brium ) বলা হয়েছে যে কোন জন সংখ্যায় যখন বংশাহক্ৰমিক সমতা 
খাকছে অথাৎ জীন এর কোন পরিবর্তন হচ্ছেনা, তখন সেখানে ক্রম বিবর্তন 


১৪৯ 


একেবারেই বন্ধ । যৌনমিলন বাধাহীন হওয়ায় ভীনগুলি যেমন খুশী জোট: 
বাধছে কিন্ত বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাণীদের শতকরা হারের কোন পরিবর্তন হচ্ছেনা। 
সেইজন্য এই প্রাণীগুলির ক্রমবিবর্তন হচ্ছে না। এই জনসংখ্যায় বিভিন্ন 
বৈচিত্রের অভাব নেই কিন্তু প্রত্যেকে সমান সুযোগ পাচ্ছে বলে তাদের: 
অনুপাত সমান থাকছে । 

তাহলে ক্রম বিবর্তন সম্ভব কি করে? হাডি ওয়েইনবার্গের সমত স্থত্র 
প্রমাণ করতে আমাদের কয়েকটি সর্ত মানতে হয়। প্রাকৃতিক পরিবেশে 
এই সর্তগুলি থাকা সম্ভব নয়। যেমন জনসংখ্যা যে সব সময় বড় হয় 
ত! নয়, ছোটও হয়। যৌনমিলন কখনই একেবারে যেমন খুশী এন! 
বাধাহীন ভাবে হয়ন|। জীনগুলির আকস্মিক পরিবর্তন (55005, . 
প্রায়ই হয়। এর ফলে বংশানুক্ৰমিক সম্ত! ( Genetic equilibrium ). 
নষ্ট হয়ে যায় অর্থাৎ কোন শ্রেণীর প্রাণীর শতকরা হার কমে যায়, কোন 
যে শ্রেণীর প্রাণীর শতকরা হার বাড়ছে তার অবশ্যই 


শ্রেনীর বাড়ে। 
বিবর্তনএর গতিবেগে এগিয়ে চলেছে। এইটাই হল. ক্রমৰিবর্ীনের 
পদ্ধতি । 


যৌন মিলনে সীমাবদ্ধতার প্রভাব! 
এমন হতে পারে যে যতগুলি যৌনকোষ স্থষ্টি হচ্ছে তার সবগুলিরই যে 
প্রজনন ক্ষমতা আছে এমন নয়! কোন এক শ্রেণীর যৌনকোষের কিছু 
হয়ত নষ্ট হয়ে স্বায়। অর্থাৎ AA, ৪৪. এবং A শ্রেনীর জীনবাহী প্রাণীদের 
সবগুলি হয়ভ প্রাকৃতিক অবস্থার সঙ্গে সমান ভাবে অভাস্ত ( Adopted )' 


নয় কিছু অংশ অনভ্যন্ত। 

গনে করা যাক AA শ্রেনীর প্রাণীল্লের এক তৃতীয়াংশের প্রজনন ক্ষমতা 
থাকে না। যদি তাই হয় তাহলে শতকরা ৩৬টি & ভীনবাহী যৌনকোষ স্থষ্টি 
হবে কিন্তু প্রজনন ক্ষমতা থাকবে শতকরা ২৪টির ৷ এরফলে স্বভাব্তঃই A জীন 
বাহী প্রাণীদের সংখ্যা কমে যাবে এংং অন্ত প্রাণীরা জনসংখ্যার একটি বড় 
অংশ অধিকার করে থাকবে। পর পর কয়েক পুরুষ ধরে এই ভাবে চললে 
দেখা যাবে যে এ জন সংখ্যায় A জীনের শতকরা হার ক্রমশঃ কমছে এবং 


& জীনের শতকরা হার বাড়ছে! 
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তাহলে এবার.জন্মীল 
৯৫১৪৯ 588০১ ওই শ্রেণীর প্রাণী। 


_ এখানে দেখা যাচ্ছে যে মাত্র দুই পুরুষেই AA শ্রেণীর প্রাণীদের সংখ্যা 
শতকরা ৩৬ থেকে শতকরা ২৫ এ এসে দাড়াল ' অন্যদিকে 2৪ শ্রেণীর 
প্রাণাদের সংখ্যা এই অল্প সময়েই শতকরা ১৬ থেকে শতকরা ২৫ এ বুদ্ধি 
পেল। £ শ্রেণীর প্রাণীদের শতকরা হার সামান্ত পরিব্তীত হল। 
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(5 এখানে; দেখা... যাচ্ছে: যে প্রকৃতির নির্বাচনী. প্রভাব - (35251 
Selection.) A জীনের--বিপক্ষে এবং. জীনের স্বপক্ষে .কাজ.- :করছে। 
যেখানেই প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবের-চাপ এই ভাবে কাজ.করে সেখানেই 
'হাডিওয়েইনবার্গের পরিকল্পিত সমতা নষ্ট হয়! এর ফলে কোন কোন জীনের 
উপস্থিতির “অনুপাত বেশ-দ্রত গতিতে পরিব্তীত: হয়।- কোন চরিত্র 
বিলুপ্ত হয়ে 'যায়,কোন চরিত্রের আরে! বিকাশ ঘটে ।- এই পরিবর্তনই সুচনা 
করে ক্রম বিবর্তনের.) প্রকৃতিতে অধিকাংশ-চরিত্রের উপরই এইংনির্ব্বাচনী 
প্রভার. Selection:Pressure )-স্বপক্ষে অথবা বিপক্ষে কাজ-করে |: এই 
প্রভাবের সামান্যতমও:কোন একদিকে কম বেশী হলে জনসংখ্যার, (8০৮৮৪. 
+i6৷.): উল্লেখযোগ্য: পরিবর্তন. হ্য় । : 
আকন্মিক পরিবর্তনের প্রভাব := ও FAIS 8 PIT eS 
প্রকৃতিতে আকস্মিক পরিবর্তনের ফলে জীন এর চারিত্রিক পরিবর্তন হয়। 
এর ফলে হাভিওয়েনইবার্গের সমতা নষ্ট হয়ে থাকে । কৌন পরিবর্তীত জীন 
কি ধরনের প্রভাব দেবে, পরিবেশের সঙ্গে অভ্যস্ত হতে, জীবন সংগ্রামে জয়ের 
পথে এগিয়েনিতে সাহায্য করবে কিনা তার উপর নির্ভর করে প্রকৃতির 
নির্বাচনী প্রভাব তার স্বপক্ষে কাজ করবে কি বিপক্ষে কাজ করবে। 

‘অবশ্য প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব যেভাবেই! কাজ করুক জীন সংখ্যার 
“অঙ্ছপাতের পরিবর্তন * হবেই । পরিবত্তিত জীনটির প্রভাব যদি প্রবল 
( Dominant ) প্রকৃতির হয় তাহলে তার চরিত্রের বহিঃপ্রকাশ তখনই হবেই 
এবং প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবও ( Selection Pressure ) পক্ষে অথবা 
রিপক্ষে তখনি কাজ করতে পারবে ॥ i ; 

= পরিবত্তাত -জীনটির প্রভাব প্রবল প্রকৃতির না হয়ে যদি দুর্বল 
( Recessive ) প্রকৃতির হয় তাহলে তার চরিত্রের কোন বহিঃপ্রকাশ তখনি 
হবেনা "এবং গ্ররুতির নির্বাচনী প্রভাবও তখনি কাজ করতে পারবে না। 
অবশ্য -'আকন্মিক-পরিবর্তন হলে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তাই হয় ' কারণ প্রায়শঃই 
দেখা যায় যে পরিবর্ত্তীত জীনগুলি দুর্বাল (7২০০০০5৫৪) প্রকৃতির ॥ £7 

আকরুন্মিক: পরিবর্তনের ফলে তৈরী দুর্বল ( Recessive ) প্রকৃতির জীন 
গুলিও জনসংখ্যার মধ্যে ছড়িয়ে পড়ে ক্রমশঃ বিভিন্ন ভাবে । যেমন মনে করা 
বাক প্রবল (33০০৭০৫) প্ররুতির একটি--জীন:*&’ থেকে: আকস্মিক 
. পরিবর্তনের ফলে-তৈরী হয়েছে একটি" জীন যার প্রভাব দুর্বল 
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(Recessive ) প্রকৃতির । এরসব্দে হয়ত একটি প্রবল ( Dominant ) 
প্রকৃতির জীন 7 খুব ঘনিষ্ট ভাবে রয়েছে। প্ররুতির নির্বাচনী প্রভাব হয়ত 
৪ জীনের-স্বপক্ষে কাজ করছে । ফলে জনসংখ্যার মধ্যে *B? জীনের প্রসার 
হবেই এবং তার সঙ্গী হিসাবে দুর্বল প্রকৃতির ‘2’ জীনটিরও প্রসার হবে । 
দুৰ্ব্বল প্রকৃতির অনেক জীনেরই এই ভাবে অন্য জীনের সঙ্গ ধরে প্রসার হয় । 
এই ভাবে ক্রমশঃ দুর্বল (7২০০০351৬৩) প্রকৃতির জীনগুলি জনসংখ্যার 
মধো ছড়িয়ে পড়ছে নিশুপে এবং তার বহিঃপ্রকাশ নেই ৰলে তথনি কিছু 
বোঝ। যাচ্ছে না। এর পর এমন হতে পারে যে এই ব্ুকম দুর্বল (Recessive) 
প্রকৃতির জীন বহন করছে এমন ছুই প্রাণীর মিলন হল। .তার ফলে পরবর্তী 
ংশধরদের মধ্যে এক চতুর্থাংশ শুধু মাত্র এ দুর্বল ( Recessive ) প্রকৃতির 
জীন পাবে এবং তাদের চরিত্রের বহিঃপ্রকাশ হবে। 


AaXAa 
| 
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AA Aa YE 
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‘9’ জীন বহনকারী প্রাণীগুলিতে ও দুৰ্ব্বল ( Recessive ) প্রকৃতির 
জীনের প্রভাবের বহিঃপ্রকাশ হবে এবং প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব ( Selec- 
tion effect ) এখন এখানে প্রত্যক্ষ্য ভাবে কাজে লাগতে পারবে। 

ক্রম বিবর্তনে ঘ্বাকাম্মক পারবত্তনের প্রভাব কভাবে কাজ করবে তা 
অনেকটা নির্ভর করে যে এহ প্রভাবের ফলে পরিবর্তীত হীন এব এনিন্ক্ভনের 
প্রভাব কত বড়। খুব বড় রকনের পারবত্তন হঠাৎ এলে তা হয়ত জীবন 
ধারণের পক্ষে সহায়ক নাও হতে পারে, ক্ষতিকারক হতে পারে, হয়ত মৃত্যুর 
কারণই হয়ে দাড়াতে পারে। যেমন উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে ষে 
কোন জীনের আকস্মিক পরিবর্তনের ( Mutation ) ফলে হয়ত হৃদযন্ত্রের 
অভান্তরের ভালভং( ৮৪1৮৩) গুলির আকৃতির বেশ বড় রকমের পরিবর্তন 
হয়ে গেল। এর ফলে হৃদযন্ত্রের স্বাভাবিক কাজ হয়ত বাধা পেল আর সেই 
কারনে মৃত্যু ঘটল সঙ্গে সঙ্গে । 

আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে যে বড় রকমের পরিবর্তনগুলি হয় সেগুলি 
জীবন সংগ্রামে স্থায়ী হয় না। পরিবর্তন বত সুস্ম হয় যত অল্প হয়, স্থায়ী 
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হবার ক্ষমতাও তার তত বেশী থাকে । ক্রমবিবর্তন আসে এই সব অসংখ্য 
কুক পরিবর্তন একত্রিত হয়ে, হঠাৎ কোন বড় রকমের পরিবর্তনের ফলে নয়। 
জনসংখ্যার আকার ও তার প্রভাব := 
হান্ডিওয়েইনবার্গের সমতা স্থত্রের তৃতীয় সর্ত যে জন সংখ্যা যদি বড় রকমের 
হয় তাহলে। কিন্ত জন সংখ্যা যেমন ব্ড়ও হয় তেমনি ছোটও হয় ফলে 
হাডিওয়েইনবার্গের সমতা নষ্ট হওয়া স্বাভাবিক | যেমন ধরা যাক একটি মুদ্রা 
নিয়ে টদ্‌ কর! হচ্ছে। একশতবার করার ফলে হয়ত পচিশবার সোজা পিঠ 
আর পঁচাত্তর বার উন্টে। পিঠ পড়ল। কিন্ত যদি মাত্র তিনবার করা হয় তিন 
বারই উল্টে। পিঠ পড়তে পারে । এটা খুবই স্বাভাবিক শুক্র-এবং ডিম্ব- 
কোষের মিলন যখন স্থযৌগের উপর (০22০6 ) নির্ভর করছে তখন মিলনের 
সম্ভাবনা ও স্থযোগ যত বেশী বার পাওয়া যাবে সব রকম বৈচিত্রের প্রকাশের 
সম্ভাবনাও ততবেশী থাকবে । 
জনসংখ)1 যদি ছোট হয় খুবই সেইজন সংখ্যায় শুক্রকৌষ ছুরকমের [4 
জীন বাহী এবং ‘এ’ জীনবাহী ] এবং ডিঙ্বকোষ ছুরকমের [ ‘4? জীনবাহী 
এবং ‘এ’ জীনবাহী ] থাকলেও সবগুলি জাতকই হয়ত AA শ্রেণীর হতে 
পাঁরে। যৌন কোষ গুলির কিছু নষ্টহয়ে যায়ই এবং সংখ্যায় ধেখানে অল্প 
সৈখানে হয়ত ‘এ’ জীন বাহীকোষ গুলিই সেই পর্যায়ে পড়ল। কিন্ত 
জনসংখ্যা বড়'হলে হয়ত এক লক্ষ শুক্র কোষ এবং এক লক্ষ ডিম্ব কোষের 
মিলনের ফলে সবগুলিই একরকম হবার সম্ভাবনা কম এবং AA, Aa, aa 
‘তিন রকমই কোননা কোন অনুপাতে জন্মাবে। J 
. ক্রম বিবর্তন আসে বিভিন্ন বৈচিত্রের সংগ্রহের মধ্য দিয়ে। এই বৈচিত্র- 
গুলির উৎপত্তি আকস্মিক পরিবর্তনের (18600) ফলে পরিবর্তীত 
বংশধারা পরিধাহক পদার্থের (Genetic material) প্রভাবে । রই 
বৈচিত্রগুলির যদি এমন কোনপগ্ুগ থাকে যে পরিবর্ত্তীত জীবনযাত্রায় তার৷ 
সহায়ক হবে, নতুন আবহাওয়ায় নতুন জীবনে তারা বাচতে সাহায্য করবে, 
তবেই তারা স্থায়ী হয়। বংশধারাশরয়ী এই: সব বৈচিত্রগুলির সংমিএনে 
উদ্ভব হয় নতুন প্রজাতির । শত" সহজ লক্ষ কোটি বৎসর ধরে এমনি বিভিন্ন 


পরিবর্তন এসেছে আসছে এবং আসবে। 
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নির্বাচনী প্রভাব 


বিবর্তন বাদের তথ্যে ডারউইন প্রকৃতির নির্ব্বাচনী প্রভাবের (Selection) 
কথা বলেছিলেন। অবশ্য এ তথ্য ডারউইনের কোন মৌলিক চিন্তাধারার ফল 
নয়। ডারউইন তার জীবনের একটা বড় অংশ ধরে পৃথিবীর বিভিন প্রান্তে 
ভ্রমনের ষে স্থযোগ পেয়েছিলেন তার সদ্ধবহার করেছিলেন তার গভীর 
পর্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণী দৃষ্টিভঙ্দীতে প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের অসংখ্য তথ্য 
সংগ্রহে। পরবর্তী জীবনে এই সব তথ) ও প্রমান বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভ্ী নিয়ে 
সাজিয়ে ধরে তিনি তার বিবর্তনবাদের চাঞ্চল্যকর বিশ্লেষণ প্রকাশ করেন। 
ডারউইন আশ্চর্য্য হয়ে লক্ষ্যকরেন যে প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতে জন্মের হার 
সব সময়েই খুবই বেশী অথচ মোট জনসংখ্যার পরিবর্তন কিন্ত খুব বড় একটা 
হয়না জন্মের হার পর্যবেক্ষণ করলে আমরা দেখতে পাই যে যত গুলি প্রাণী 
বড়হয়ে ওঠা পর্যন্ত বেঁচে থাকে জন্মায় তারচেয়ে অনেক বেশী। যেমন ছত্রাক 
শ বিস্তার করে ডিম্বানুর (92০25) সাহায্যে, লাইকোপারডন ( Lycoper- 
d০৷ ) নামে একটি ছত্রাকের, প্রত্যেকটি ৭%১০১১টি ডিম্বান্ণ (9০6) সুষ্টি 
করে।. এদের প্রত্যেকটি যদি বাচত এবং বড় হয়ে উঠত তাহলে কি আশ্চর্য 
গতিতে এরা সারা পৃথিবী ছেয়ে ফেলত? তামাকের গাছ ( Nicotiana 
Tabacum ) থেকে যে বীজ হয় প্রত্যেক গাছ থেকে তিন লক্ষ ষাট 
হাজার বীজ হয়। কোন এক প্রজাতির স্তামন মাছের ্তী মাছগুলি প্রত্যেকে 


২৮০০০,০০০ করে ডিম দেয়। একধরণের আমেরিকান ঝিশ্নকের ( Oyster ) 
রী প্রাণীগুলি প্রত্যেকে ১১৪০ ৭০,০০০ করে ডিম দেয়। এ. হল মাত্র কয়েকটি 
.উদ্দাহরণ। যে সব প্রাণীর বংশ বৃদ্ধি হয় অত্যন্ত ধীর গতিতে সেই সব 
প্রাণীদেরও দেখা যায় যে যতগুলি জন্মাচ্ছে, বেঁচে: থাকছে তার চেয়ে অনেক 
কম সংখ্যায়। ঃ ন 
এর কারণ একই প্রাণীর এতগুলি করে যে জন্মাচ্ছে তার! সকলে একই 


প্রকৃতির নয়, বিভিন্ন জন বিভিন্ন প্রবনতা নিয়ে জন্মায়। যেগুলির এমন 
কতকগুলি প্রবণতা (Potentiality ) আছে যা তাদের জীবন ধারণে সহায়তা 
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৬ টিপ বাসস লট পা, = তা 


করে সেইগুলিই শেষপর্যন্ত বাচতে পারে অন্তরা নয়। অর্থাৎ এই অসংখ্য 
জাতকের মধ্যে বিভিন্ন বৈচিত্র রয়েছে। পরিবেশের সঙ্গে মানিয়ে নেবার 
ক্ষমতা যাদের অন্যাদের তুলনায় বেশী সেই বৈচিত্রগুলিই অন্যদের তুলনায় ভাল 
ভাবে বীচে। বিজ্ঞানের ভাষায় বলতে হয়.যে প্রাণীগুলির জীনের আকস্মিক 
পরিবর্তন (Mutati০n ) প্রাকৃতিক পরিবেশের সঙ্গে মানিয়ে চলার সহায়ক 
এমন কিছু চরিত্রের স্থষ্টি করেছে সেইগুলিই জীবনধারনে সক্ষম হবে। 

একই গাছের সবগুলি বীজ থেকেই যে চারা জন্মাবে এমন নয় কোন 
কোন বীজ মরে যেতে পারে হঠাৎ কোন কারণেই হয়ত মাটিতে না পড়ে 
পাথরের উপর পড়ল কোন বীজ এবং তার অঙ্কুরোদগম হোল না। প্রকৃতির 
নির্বাচনী প্রভাব কিন্ত এখানে কাজ করছে না। এটা নিতান্তই 
আকস্মিক ঘটনা । কিন্তু বীজ থেকে যারা জন্মেছে তাদের উপর প্ররুতির 
নির্বাচনী প্রভাব (Natural Selection ) কাজ করবে এবং সেখানে যারা 
সুবিধা পাবে তারাই বীচবে। এই: ভাবে প্রত্যেক প্রজাতি ক্রমশঃ পরিবর্তন- 
শ্রীল প্রকৃতির সঙ্গেমানিয়ে নিতে পারে: এমন বৈচিত্রে পরিবর্তীতি হতে 
থাকে। 

ডারউইনের মৃত্যুর পরে জোহাঁনসেন ( Johansen 1903 ) দেখিয়েছেন যে 
বংশধারাশ্রয়ী বৈচিত্রের মিশ্রণ আছে এমন জনসংখ্যাতেই শুধু প্রকৃতির 
নির্বাচনী প্রভাব কার্য্যকরী । জোহান সেন দেখালেন যে কোন এক বংশের 
নিজস্ব ধারা যদি বিশুদ্ধ প্রকৃতির হয় ( Pure 11555) এবংএস্বতঃ প্রজননের 
ফলে (Self fertilisation ) সেই বিশুদ্ধতায় অন্ত বৈচিত্রের মিশ্রণ না হয় 
তাহলে প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব সেখানে কাজ করে না। বিশুদ্ধ শ্রেণীতে 
বংশধারাশ্ররী বৈচিত্রের সংখ্যা খুবই কম ।- যদি শুধুমাত্র দীর্ঘদেহ অথবা শুধুমাত্র 
খর্দেহ বেছে নিয়ে বংশধারা অনুসরণ করে দেখা হয় তাহলে দেখা যাবে যে 
দীর্ঘ দেহ শুধুমাত্র দীর্ঘদেহ প্রকৃতির জন্ম দিয়ে যাচ্ছে, খর্বদেহ শুধুমাত্র 
খর্বদেহ প্রক্কৃতিরই জন্ম দিয়ে যাচ্ছে অন্য কিছু নয়। এই ধরনের বিশুদ্ধতা 
রক্ষাণকরা সম্ভব শুধুমাত্র নিজেদের গোষ্টির মধ্যে প্রজননের ( Brother Sister 
‘breeding ) ফলেই । 

কোন গৌয়াল যদি চায় যে বেশী দুধ দেবে এমন ধরনের গরু তার প্রয়োজন 
“তাহলে কি করে? ভাল দুধ দেয় এমন গরুর সবে এই ধরনের বেশী দুধ দেয় 
এমন একটির প্রজনন করে। এদের বংশধরদের মধ্যে যেগুলি কম দুধ দেয় 
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সেগুলিকে বাতিল করে ভালগুলি বেছে নিয়ে আবার তাদের সঙ্গে বেশী দুধ 
দেয় এমন জাতের প্রজনন করে। তাঁদের বংশধরদের নিয়ে হয়ত আবার 
এই পরীক্ষা চালায় । এইভাবে পর পর কয়েকটি বংশ ধারা পার হয়ে যেগুলি 
আসে সেগুলি খুব ভাল জাতের বেশী ছুধদের এমন শ্রেণীর হয়ে ওঠে । এখানে 
গোয়াল! তার প্রয়োজন মত নির্ববাচন করছে, অপ্রয়োজনীয়দের বাতিল করছে, 
এবং বিভিন্ন বৈচিত্রের মিশ্রণ করছে প্রজননের মাধ্যমে । মিশ্রণ যদি না হত 
শুধুমাত্ৰ নিজেদের গোষ্টির মধোই প্রজনন সীমাবদ্ধ থাকত তাহলে বৈচিত্ৰও 
আসতন! এবং নির্বাচনের স্থযোগও আসতনা। ১৯০৩ সালে সেই কথাই 
বললেন জোহান সেন (Johan 5€n 1903 ) যে এই ধরনের প্রাণীদের গোষ্টি 
নিয়ে যে জনসংখা! ( Uniform population ) 
সেখানে যদি শুধুমাত্র নিজেদের গোষ্টির মধ্যেই প্রজনন সীমাবদ্ধ থাকে 
(in breeding ০৪1১) তাহলে সেই জনসংখ্যায় প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব 
কাজ করতে পাঁরেনা। ঠিক এই সময়েই দ্য ভরীস ( De ৬:০১ ) তার, 
চাঞ্চল্যকর আবিষ্কার আকস্মিক পরিবর্তনের (18607) তথ্য পরিবেশন' 
করেছেন। এই সময় অনেকেই ডারউইনকে বাতিল করে দিয়ে এই নূতন: 
তথ্য আকস্মিক পরিবর্তন ও তার প্রভাবের উপর গুরুত্ব দিলেন। ডারউইনের 
সম্বন্ধে সমালোচনা হল যে বৈচিত্রের উদ্ভবের কারন তিনি ব্যাখ্যা করতে 
পারেননি। এট! অবশ্য ডারউইনের প্রতি স্থবিচার কর] হল ন! কারণ ডার-' 
উইনের প্রস্তাবিত প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবের তথা কোনদিনই বৈচিত্রের 
উত্তবের কারণ বিশ্লেষনের জন্য লেখ। হয়নি । যেখানে বৈচিত্র আছেই সেখানে, 
প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাবের বিশ্লেষণ ছিল এর মূল উদ্দেশ্য। কিন্তু বিংশ 
শতাব্দীর প্রথম দিকে এই ধরনের ধারনা গড়ে ওটার পর মনে হুল ভার উইনের' 
ব্যাখ্য! এ যুগে অচল। তীর পুরোনে। মতবাদ এখন আর চলবে নাঁ। এখন 
আকস্মিক পরিবর্তনের (Mutation ) নৃতন তথ্য ব্যাখ্যা করবে ক্রমবিবর্তুনের 
মূল কথা। চিন্তাশীল মহলে ক্রমবিবর্তনের বৈপ্লবিক বিশ্লেষণকারী ডার- 
উইনের মৃত্যু ঘটল। 
পররর্তী পর্যায়ে বংশধারান্্গীলন ও তার বৈজ্ঞানিক তথ্য ও বিশ্লেষনের 
ভিত্তি যখন সুদৃঢ় প্রতিষ্ঠা পেল তখন দেখা গেল যে ডার উইনের মতবাদ অচল 
একথা ঠিক নয । বংশধারাঙ্জলীলনের মাধ্যমে বৈচিত্রগুলির উৎপত্তি কারণ ও, 
প্রকৃতি বিশ্লেষণ করা সম্ভব হল এবং দেখাগেল যে প্ররুতির নির্বাচনী প্রভাবই 
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এই বৈচিত্রগুলির কিছু অংশকে ক্রমবিবর্তনের পথে এগিয়ে নিয়ে যাওয়ার 
প্রধান শক্তি হিসাবে কাজ করছে। 

প্রকৃতির নির্বাচনী প্রভাব ও তার শক্তির সত্যতা এখন আর শুধুমাত্র 
যুক্তি তর্কের বিষয় নয়। আমরা এখন গবেষণাগারে হাতে কলমে পরীক্ষার 
মাধ্যমে দেখিয়ে দিতে পারি, প্রমাণ করতে পারি কিভাবে এই প্রভাব কাজ 
করে। প্রকৃতিতে যে ধরনের ঘটনা ঘটতে পারে যে ধরনের পরিবর্তন আসতে 
পারে গবেষণাগারে তার অনুকরণ করে, সেই ধরনের আবহাওয়া স্থষ্টি করে 
আমর! দেখাতে পারি প্রক্কতির নির্বাচনী প্রভাব কিভাবে কাজ করে। 

ডুসোফিল! পতঙ্গের এক বৃহৎ সংগ্রহের মধ্যে পর পর বংশানুক্তমিক ভাবে 
বংশধারাশ্রগ্নী বৈচিত্রগুলি আমর! পর্যবেক্ষণ করতে পারি এবং এ জনসংখ্যায় 
তার কি হার ছিল, বর্তমানে কি অনুপাতে আসছে এবং ভবিষ্যতে কি 
অনুপাতে আসবে ত! হিসাব করতে পারি। প্রতি সপ্তাহে এ জনসংখ্যা 
থেকে কিছু পতঙ্গ সংগ্রহ করে তাদের মধ্যে আনুপাতিক হিমাব লক্ষ্য করতে 
পারি। এই ধরনের পরীক্ষা কর! হয়েছিল স্বাভাবিক লাল চোখ ড্ুসোফিলা 
পতঙ্গ (wild Type) এবং রেখা চোখ (Bar eyed ) ড্রসোফিলা 
পতঙ্গ একত্রে খোলা বোতলে তারের ঘন জাল দিয়ে ঢাকা বাক্সে রেখে। 
এই বাক্সে মোট কতগুলি পতন্দ রাখা হল এবং তার মধ্যে কোন শ্রেণীর কি 
অনুপাতে রইল তার একটা হিসাব রাখা হল। এরপর বংশানুক্রমিক 
ভাবে শুধু হিসাব রেখে যাওয়া হল থে লাল চোখ কতগুলি করে বেঁচে 
'খাকছে এবং রেখা চোখ ( Bar ০59) কতগুলি করে বেঁচে থাকছে। 
এবং এদের অন্ুপাতের কোন পরিবর্তন ঘটছে কি না। 

দেখা গেল মে ক্রমণঃ লালচোখ গতদ্দের সংখ্যা বাড়ছে এবং রেখা চোখ 
পতঙ্দের সংখ্যা কমছে। নির্বাচনী প্রভাব ( Selection ) এখানে লাল চোখ 
পতত্গগুলির স্বপক্ষে কাজ করছে। লাল চোখ পতব্দগুলির বংশ বিস্তার ঘটছে 
ক্রুত। 

ডুদোফিলা! পতঙ্গে আকস্মিক পরিবর্তনের ফলে আর একটি বৈচিত্র পাওয়া 
যায় যাদের ডানাগুলি অপুষ্ট (Vestigeal wing ) এবং স্বাভাবিক ভাবে 
তারা উড়তে পারে না। এই বৈচিত্রের সঙ্গে স্বাভাবিক ডানার পতঙ্গ একত্রে 
রেখে একই পরীক্ষা করা হল দেখা গেল একই ফল পাওয়া যাচ্ছে । অপ্ুষ্ট 
ডানার ( Ve৪ti৪০৭] ৬72৪) পতদগুলি ক্রমশ সংখ্যায় কমে যাচ্ছে। 
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ডসোফিলা পতদ্দের আর একটি বৈচিত্র- খয়েরী রঙের দেহ (ebony 
0০৭৮) এদের সঙ্গে স্বাভাবিক রঙের দেহের পতন্বের মিশ্রণ একত্রে রেখে 
এই একই পরীক্ষা করা হল। এই বার একটু অন্য ধরনের ফল পাওয়া গেল । 
দেখা গেল যে খয়েরী রঙের দেহের পত্বগুলি শতকৃরা এক ভাগ থেকেই যায় 
এবং এই অনুপাত বেশ স্থায়ী। এর আগের পরীক্ষাগুলিতে দেখা গিয়েছিল 
যে ক্রমশঃ রেখা চোখ (88৮ ey ) এবং অপুষ্ট ডানা (98০৫1) এই 
ছুই বৈচিত্র একেবারে নিঃশেষ হয়ে যায় একটিও থাকেনা । এইবার কেন এমন 
হল। এ জন্ত সংখ্যায় (Population ).তিন রকম পতঙ্গ থাকবে: (১) বিশুদ্ধ 
স্বাভাবিক রঙের দেহ (২) বিশুদ্ধ খয়েরী রঙের দেহ (৩) স্বাভাবিক ও খয়েরী 
শ্রেণীর মিশ্রণে উদ্ভূত সঙ্কর। দেখা গেল এই সঙ্কর শ্রেণীর. জীবনীশক্তি 
(Viability ) অন্য ছুই শ্রেণীর চেয়ে বেশী। ফলে এ জনসংখ্যায় সম্ধর 
প্রকৃতির পতদ্দ থেকে যায়। খয়েরী দেহগুলি মরেগেলেও রিশুদ্ধ স্বাভাবিক 
রঙের দেহ এবং সঙ্কর শ্রেণীর প্রজননের ফলে অল্প সংখ্যক পতঙ্গ খয়েরী রঙের 
দেহ নিয়ে আবার জন্মায় তারাই আবার জন্ম দিয়ে যায় কিছু সম্কর শ্রেণীর | 
সেইজন্য খয়েরী রঙেরদেহ এই বৈচিত্র একেবারে নিঃশেষ হয়ে যায়না কিছু 
থেকেই যায়। এই ভাবে নির্বাচনী প্রভাব ও তার কাজ কিভাবে হয় তাং 
আমরা গবেষণাগারে দেখাতে পারি। * 

আগের পরীক্ষায় আমরা দেখেছি যে অপুষ্ট ডানা ( Vestigeal wing ) 
এই বৈচিত্রের পতন্গুলি ক্রমশঃ নিঃশেষ হয়ে যায় একটিও বীচেনা! শেষপধ্যন্ত। 
তাহলে দেখা যাচ্ছে যে আকস্মিক পরিবর্তনের ফলে সৃষ্ট এই বৈচিত্রটি কোন: 
প্রয়োজনে লাগেনা । সত্যিই কি তাই? যে আবহাওয়ায় এ পরীক্ষা করা 
হয়েছিল সেখানে তাই। ৷ কিন্তু আবহাওয়ার পরিবর্তন তয় যদি 1 : যদি 
প্রাকৃতিক পরিবেশ বদলায়? তাও করে দেখা হল। প্রকৃতিতে এমন জায়গা, 
আছে যেখানে খুব জোরে হীওয়া বয় সব সময়। গবেষণাগারে এ পরীক্ষার 
সময় জোরে হাওয়া দেওয়ার ব্যবস্থা! কর! হল। দেখাগেল যে স্বাভ।বিক ডানার 
পতদ্গেরা উড়ে যাচ্ছে ফলে ওঁ জনসংখ্যায় ক্রমশঃ অপুষ্ট ডানার ( Vestigeal 
9128) প্রাণীদের সংখ্যা বাড়ছে কারণ তারা' উড়তে পারেনা এবং হাওয়ায় 
উড়িয়ে নিয়ে যাবার সম্ভাবনা কম । : তাহলে অপুষ্ট ডানা (Vestigeal wing) 
এই চরিত্রটি যে আগে অপ্রয়োজনীয় মনে হয়েছিল এখন আর তা নয় বরং এই 
পরিবর্তীত পরিবেশে এইটিই সবচেয়ে প্রয়োজনীয় বৈচিত্র এবং এই পতঙ্গ 
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গুলিকে জীবনধাহনে ত| পাহাযা করছে। নির্বাচন প্রভাব ( Selection ) 
এখানে তাহলে বিপরীত মৃখী । | 
এই ভ'বে গণিতের. মাধ্যমে সংখ্যা তত্বের প্রয়োগে আমরা কোন জন- 
সংখ্যার আয়তন, সেখানে নির্বাচনী প্রভাবের কাজের অন্থপাত, জনসংখ্যায় - 
পরিবর্তনের হার ইতাি নির্ণয় করতে পারি । 
ক্রমবিবর্ভন অনুশীলনের আর এক অধ্যায় হল ভূতাত্তিক সমীক্ষায় ভূস্তরের 
বিভিন্ন পর্যায়ে প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবাশ্ম পৰ্য্যবেক্ষণ এবং প্রাগৈতিহাসিক যুগ 
থেকে আজপর্ধান্ত জীব জগতের ইতিহাস বিশ্লেষণ । কিন্ত এই বিবর্তন যা 
লক্ষ কোটি বৎসর ধরে ধীর গতিতে: এসেছে তার উত্থান পতন আমাদের 
ভীবনকালে দেখা সম্ভব নব্ব।: আমাদের জীবনকালে ক্রমবিবর্ভনের উখান 
পতন আমরা দেখতে পাই শুধুমাত্র দ্রুত বিবর্তন (Micro evolution ) 
যেখানে হয়। এব উদাহরণ হিসাবে আমরা বলতে পারি ক্যালিফণিয়ার 
লেৰুবাগানের কথা। ২ | 
ক্যালিফরিয়ার বিরাট অঞ্চল জুড়ে বড় বড় লেবুবাগান আছে। এই সব 
ধাগানের লেবু থেকে তৈরী মার্্মালেড, ইত্যাদি টিন বন্দী হয়ে দেশে বিদেশে 
চালান যায়। এই লেবুবাগান গুলি ক্যালিফর্ণিয়ার এক বিরাট ব্যবসার কেন্দ্র। 
এক সময় দেখা৷ গেল যে লেবু গাছগুলি এক ধরনের কীটের আক্রমনে (9০915 
786০৫) নষ্ট হয়ে যাচ্ছে। মাইলের পর মাইল জুড়ে যখন এইভাবে লেবু 
গাছ নষ্ট হতে বসেছে কোন রকম ওষুধপত্র দিয়েও কিছু যখন হচ্ছেনা 
তগন সবচেয়ে বিষাক্ত গ্যাস হাইড্রোসায়ানিক গাস (মু. 0... ৪৭৩) 
প্রয়োগ করা হল |, এই গ্যাস প্রয়োগের পর কিছুদিন আর এ কীটের উপদ্রব 
নজরে এলোনা এবং গাছগুলি ভালভাবে বড় হতে লাগল'। এর পর আবার 
“কিছুদিন পরে দেখা গেল গাছগুলি ও কীটের আক্রমণ ( Scale insect ) 
হচ্ছে। ' এইবার দেখা গেল থে এই বিষাক্ত গ্যাসে এই কীট গুলির ( Scale 
806০৫) কিছু হয় না -এরা এই বিষাক্ত. গ্যাস: সহ’ করেও বাচতে, পারে 
"অর্থাৎ এরা প্রতিরোধ্য ( Resistant ) প্রকৃতির | 7. 22৯৮ 
দেখা গেল যে এ পতঙ্গ ( Scale insect, fam Coccidae ) দুরকমের 
'আছে একধরণের অপ্রতিরোধ্য প্রকৃতির. যারা এ গ্যাস'সহৃ করতে পারে না 
অন্তর! প্রতিরোধ্য প্রকৃতির যারা এ গ্যাসের একট! নিদিষ্ট ঘনত্ব সহা করতে 
পারে। : - 
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গ্যাসের ঘনত্ব প্রতি] জীবিত 
লিটার বাতাসে থাকে 
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এই প্রতিরোধ্য, প্রকৃতির প্রাণীরা এল কোথা থেকে? এই গ্যাসের 
প্রভাবে কোন জীনের আকস্মিক পরিবর্তনের ফলে নিশ্চয়ই নয়। প্রতিরোধ্য 
প্রকৃতির: কীট ও আগেই ছিল তবে খুক কম হারে হয়ত হাজারে একটা । 
সেইজন্য এর! আগে' নজরে-পড়েনি। গ্যাস প্রয়োগের ফলে যখন অপ্রতিরোধ্য 
CNonresistant type.) শ্রেণী বিনষ্ট হয়ে গেল তখনই এই প্রতিরোধ্য 
শ্রেণী অবাধে বংশ বিস্তার, করার সুযোগ পেল এবং তখনই এদের লক্ষ্য করা 
গেল। বিস্লেষণ করে: দেখা গেল যে প্রতিরোধ ও অপ্রতিরোধ্য এই 
ঢইটি চরিত্র একটি মাত্র অসম্পূর্ণ প্রভাবশালী লিঙ্গাত্মুক জীনের প্রভেদের 
ফল । 

প্রকৃতিতে আকস্মিক পরিবর্তন হয় যেমন খুশী (8750০) এবং 
সেই ভাবেই এই প্রৃতিরোধ্য চরিত্রটির উৎপত্তি । আমাদের যতদূর জানা 
আছে হাইড্রোসায়ানিক গ্যাস এই ধরনের কোন পরিবর্তন ( Mutation ) 
আনতে পারে না। প্রতিরোধ্য প্রকৃতি এর আগে নির্ববাচণী প্রভাবের 
(selection ) সহায়তা পায়নি কিন্ত গ্যাস প্রয়োগের পরে নৃভন পরিবেশে 
এরাই নির্বাচনী প্রভাবের সহায়তা গেল। এবং এ পতন্দের জনসংখ্যায় 
উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন এল | 

ক্যালিফণিয়ার লেবুবাগানে ১৯১৪ সাল থেকে গ্যাস প্রয়োগে এ পতজ্ের 
হাত থেকে লেবুগাছগুলিকে রক্ষা কর! হয়ে আসছিল। পরে. যখন গ্যাস 


প্রয়োগে ফল পাওয়া গেলনা তখন কোয়াইল এবং ডিকসন ( Quayle 
19398, Dickson 1940) যথাক্রমে ১৯৩৮ এবং 


2 ১2 


অপ্রতিরোধা প্রকৃতি 


১৯৪০ সালে এদের বংশ্ধারা, 
বিশ্লেষণ করে দেখালেন ওঁ লাল রঙের কীট (Red Scale insect ) দই 
শ্রেণীর আছে প্রতিরোধ্য (Resistant) এবং অপ্রতিরোধ্য (Non resistant) 
প্রকৃতির । ১৯৪১ সালে হাৰ্ডয্যান এবং ক্রেগ দেখালেন ( Hardman and 
Craig 1941) যে গ্যাস প্রয়োগের সময় প্রতিরোধ্য শ্রেণীর পতঙ্গ ৩০ মিনিট 
পর্য্যন্ত তাদের শ্বাসনালীর খোলা মুখ ( Spiracle ) বন্ধ রাখতে পারে কিন্তু 
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অপ্রতিরোধ্য শ্রেণীর পতদ্দেরা পারে মাত্র এক মিনিট বন্ধ রাখতে । অবশ্য 


এই তথ্যের যাথার্থা আর কোন গবেষক পরীক্ষ। করে দেখেননি । 

দেহতত্বের এই পরিবর্তন ( Physiological change) ‘যে গ্যাস 
প্রয়োগের ফলে ঘটেছিল এবং পরবর্তী বংশধরেরা তা উত্তরাধিকার স্থত্রে 
পেয়েছিল এই ব্যাথ্যা কিন্ত নির্ভূল নয়। এ পতল্দের জনসংখ্যা দুই শ্রেণীই 
ছিল এবং প্রতিরোধ্য শ্রেণীর উৎপত্তির সঙ্গে গ্যাস প্রয়োগের কোন সম্পর্ক 
নেই'। নির্বাচনী প্রভাব দুই পরিবেশে ছুই ভাবে কাজ করায় এ পতন্দের 
জন সংখ্যায় এই পরিবর্তন আসে । 

আর একটি বিচিত্র উদ্াহরণের কথা আমরা উল্লেখ করব_দেহ 
বর্ণে শিল্পাঞ্চলের প্রভাব—( Industrial melanism ) নামে যা পরিচিত । 
উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম দিকে ইংল্যাণ্ডে এবং ইউরোপের বিভিন্ন: অঞ্চলে 
এক শ্রেণীর “মথ” দেখা যেতো ( Amphedesis 10126). যার রঙ ছিল 
হান্কা ধরনের | কিন্ত ১৮৫০ সালে এবং তার কাছাকাছি সময়ে এই মথগুলি 
দেখা গেল বেশ গাঢ় রঙের জন্মাচ্ছে। দেহ বর্ণের জন্য প্রত্যক্ষ্য ভাবে দায়ী 
একটি জৈব রসায়ণ মেলানিন (Melanin Pigment ) এদের দেহে ব্শৌ 
পরিমাণে তৈরী হচ্ছে এবং দেহের রঙ হচ্ছে গাঢ়। দেখা৷ গেল যে ক্রমশঃ 
এই গাঢ় রঙের মথগুলিই বেশী জন্মাচ্ছে এবং তাদের তুলনায় হান্ধ! রঙের 
এমথ? ( Moth-Lepidopteridae ) সংখ্যায় খুবই নগণ্য হয়ে পড়ছে । আরো। 
কিছুদিন পরে দেখা গেল৷ শুধুমাত্র গাঢ় রঙের মথের রয়েছে হান্ধা রঙের 
একেবারেই নেই। 

এই একই ব্যাপার দেখা গেল কিছুদিন পরে হাঁমবুর্গ শহরে এবং তার 
কিছুদিন পরে ফ্রান্সে । এই সমস্ত অংশে শিল্পাঞ্চল গড়ে ওঠার সঙ্গে এর 
প্রত্যক্ষ সম্বন্ধ রয়েছে। কারখানার চিমনির ধোঁয়ায় প্রকৃতির রূপ গিয়েছে 
চারদিকের গাঢ় রঙের পরিবেশে, রুক্ষ গাছের কালচে পাতার 
আড়ালে রঙ মিলিয়ে আত্মরক্ষ। করার স্থবিধা গাঢ় রঙের পতন্েরই বেশী। 
আগের দিনে যখন এত কলকারখানা গড়ে ওঠে নি, গাছের পাতা ছিল হান্কা 
সবুজ এবং সেখানে হাক্কা রঙের পতঙ্দেরা সহজে আত্মগোপন করতে পারত 
পাখীদের সন্ধানী নজর থেকে । 

হান্ক! রঙের মথগুলির অবশ্য প্রাণশক্তি ( Viabli৷৮ ) বেশী গাঢ় রঙের 
অথগুলির তুলনায় বেশী। যদি শুধুমাত্র প্রাণশক্তির প্রশ্নই নির্ববীচনের কারণ 
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ব্দলে। 


হত তাহলে গাঢ় রঙের মথগুলির সংখ্যা বৃদ্ধি ঘটতনা কিন্ত নির্বধাচনী প্রভাব 
(5০০০০) এখানে বিপরীত মুখী, গাঢ়রঙের মথগুলি হাক্কারডের মথেরই- 
আকস্মিক পরিবর্তনের (7156০) ফল। শিল্পাঞ্চল গড়ে ওঠার আগেই 
তারা ছিল।- এদের উদ্ভবের সঙ্গে কল কারখানার কোন সম্পর্ক নেই। তবে 
গাঢ় রঙেরগুলি কমছিল কারণ তাদের জীবনী শক্তি কম এবং নির্বাচনী প্রভাব 
তাদের স্বপক্ষে তখন ছিল না। _ 

টিমোফিফ. রিসোভক্কি ( Timofeeff-Ressovsky 1933, 1995 ), 
১৯৩৩ সালে এবং ১৯৩৫ সালে ডুসোফিল| পতঙ্গের উপর পরীক্ষা করেন । 
বিভিন্ন ভৌগলিক অঞ্চলে উদ্ভূত ড্রসোফিলা ফিউনেত্রীদ্‌ এর ( Drosophila 
funebris ) বিভিন্ন শ্রেণীর ($015 ) প্রাণশক্তির এক তুলনা মূলক সমীক্ষা" 
ছিল তার গবেষণার বিষয়। ডুসৌফিলা ফিউনেত্রীসের বিভিন্ন শ্রেণীর 
পতন্দেরা বাইরে: থেকে. দেখতে এক এবং তাদের কোন পার্থক্য বোঝা যায় না' 
বলে ডুসোফিলা_ মেলানোগ্যাসটার এর ( Drosophila Melanogaster ) 
“একটা নিদিষ্ট শ্রেণীর সঙ্গে তাদের তুলনা মূল্ক সমীক্ষা -করা হয় 
“মেলানোগ্যাসটাঁর গ্রীষ্ম প্রধান অঞ্চলে বাস করে এবং 
‘পছন্দ করে নাতিশীতোঞ্চ অঞ্চল। - [ও 

টিমোফিফ, রসৌভস্কি হিসাব করেন ড্রমৌফিল| মেলানোগ্যাসটার এর 
জীবনী শক্তিকে ( Viability or Survivalvalue ) একক ধরে ডসোফিলা 
ফিউনেত্রীসের প্রাণশক্তির শতকরা কত। অর্থাৎ প্রতি ১০০টি মেলানোগ্যাসটার 
যেখানে বীচে সেখানে ফিউনেত্রীস যদি ৯০ 
( Viability. ) ৯০% ধর! হবে। ; 

একই পাত্রে ( Culture bottle ) সমান সংখ্যায় ডুসৌফিলা মেলানো 
গ্যাসটার ও ড্রসোফিল1 ফিউনেত্রীসের ডিম ( প্রতিটি ১৫০ করে ৩০০) রাখা! 
হয় কিন্তু তাদের খাবার দেওয়া হয় কম। - এই ডিমগুলি থেকে শুক্রকীট- 
(Larvae ) বেরিয়ে যখন খাওয়া আরম্ভ করবে তখন সকলের মত পর্য্যাপ 
খাবার তারা.পাবে না] অর্থাৎ খাদ্য সংগ্রহের জন্য. তাদের মধ্যে প্রতিযোগিতা 
আরভ হবে। এরপর এদের কোন শ্রেণীর পতঙ্গ কতগুলি করে বীচে তার 
হিসাব করা হল ফল পাওয়া গেল এই হারে ₹_ 


| ডসোফিলা 
ডসোফিল! ফিউনেত্রীস 


টা বাঁচে তাহলে প্রাণশক্তি 
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রি ৯ 
ডুসোফিল! মেলানোগ্যাসটার এর 
তুলনায় প্রাণশক্তির শতকরা হার 


ES TO 
২৫০ সেঃ গ্রেঃ ২২০ সেঃ গ্রেই ২৯০ সেঃ গ্রে 
Mea att ৮৯ ৯ 


ডুসোফিল! ফিউনেত্রীস এর শ্রেণী 


বালিন শ্রেণী ৮১ ৪২ ১৮ 
মিশর শ্রেণী ৬৮ ৪৬ ৩০ 
মস্কো শ্রেণী 7১০১ ৪৩ ২৮ 
ইতালী শ্রেণী ৭৮ ৪৩ ২৫ 


শা 


এখানে স্পষ্টই দেখা যাচ্ছে ফিউনেত্রীসের (D. funebris ) প্রাণশক্তি 
যথেষ্ট কম কিন্তু কম উত্তাপে রাখলে প্রাণশক্তি খুব কম নম বেশী উত্তাপে 
রাখলে খুবই কম। ফিউনেব্রীস প্রজাতি শীতপ্রধান অঞ্চল পছন্দ কে এবং 
মেলানোগ্যাসটার প্রজাতি গ্রীক্মপ্রধান অঞ্চল পছন্দ করে। ফিউনেত্রীস 
প্রজাতির দেহতত্ব এমন ভাবে নিযন্ত্রীত যা শীত প্রধান অঞ্চলেই ভালো 
কাজ করে। 

আর একটি পরীক্ষা করা হয় ফিউনেত্রীস প্রজাতির বালিন শ্রেণী এবং 
মস্কো শ্রেণীতে । এদের তফাৎ বোঝা খুবই কঠিন। _ bs 


আবহাওয়া | ভৌগলিক ডুসোফিলা প্রাণশক্তির শতকরা] 


অঞ্চল ফিউনেত্রীস এর | হার বালিন শ্রেণীর 
} বিভিন্ন শ্রেণী | ফিউনেত্রীস প্রজাতির 
“| তুলনায় ৷, 
kh ১৫° সেঃ ২২০সেঃ ২৯০সেঃ, 
সারা বছর মধ্য ইউরোপ বালিন ১০০ ১০০ না 
ধরে বেশভাল 
আবহাওয়া | পশ্চিম ইউরোপ ইংল্যাণ্ড ৯৬'৩ ১০০ ১১৬*৬ 


কি তিত্র | = A রব 
টা উত্তর ইউরোপ সুইডেন ১০৮'৬ 3৫:২ ১১৬৬ 
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শীত তীব্রনয় ইতালী ESRD SES 
পীক্ষের তীব্রতা রি 

বেশী মিশর ৮৩১৯ ১০৯৫ ১৬৬৬ 
শীত ও গ্রীন্ম লেনিলগ্রাদ ১১১১ ১০২৪ ১২২২ 
দুইয়েরই তীব্র- ৭27 

তা বেশী মন্কো, 1১২৪৭ ১০২-৪-১৫৫'৫ 
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দেখা গেল (১) ১৫০ সেন্টিগ্রেডে ভূমধ্যসাগরীয় অঞ্চলের শ্রেণীর প্রানশক্তি 
মধ্য ও উত্তর ইউরোপের শ্রেণীর তুলনায় কম। 

(২) ১৫” সেন্ডিগ্রেডে রাশিয়ার শ্রেণীদের প্রাণশক্তি উত্তর, মধ্য, ও পশ্চিম 
ইউরোপের শ্রেণীদের তুলনায় বেশী। 

(৩) ২৯০ সেটিগ্রেডে রাশিয়ার শ্রেণীদের এবং ভূমধ্য সাগরের শ্রেণীদের 
প্রাণশক্তি উত্তর, পশ্চিম, এবং মধ্য ইউরোপের শ্রেণীদের তুলনায় বেশী। 

ইউরোপে সারা বছর ধরে ভাল আবহাওয়া থাকে। শীত ও গ্রীন সেখানে 
খুব তীব্র নয়। সেখানকার প্রজাতির! মাঝামাঝি উত্তাপে অভ্যস্ত । ভূমধ্য 
সাগরীয় শ্রেণীর শীত প্রধান অঞ্চলে জীবনী শক্তি কমে যার। রাশিয়ার 
শ্রেণীরা চরম আবহাওয়ায় অভ্যস্ত সেইজন্য ৯৫০ সেটিগ্রেডেও তাদের 
প্রাণশক্তি বেশী। ইউরোপের শ্রেণীর। গ্রীষ্মের তীত্রতায় অভ্যস্ত নর সেই জন্য 
২৯, সেন্টিগ্রেডে রাশিয়া এবং ভূমধ্য সাগরীয় অঞ্চলের শ্রেণীদের প্রাণশক্তি 
বেশী। নির্বাচনী প্রভাব এখানে কাজ করছে জীনএর' আকম্মিক পরিবর্তনের 
(Mutation ) উপর, এবং ও সব জীন নিয়ন্ত্রণ করে দেহতত্ব সংক্রান্ত 
'(105310102108] Characters ) চরিত্রগুলি | 

ডাইস ১৯৩৯ সালে ( Dice 1989 ৪৮) এরিজোনার মরু অঞ্চলের 
১৫টি শ্রেণীর ইহ্রের দেহের রঙ নিয়ে এক সমীক্ষা করেন। এরিজোনার 
'এই ছোট ছোট মরু অঞ্চলে হান্ধ| রঙের গ্রানাইট থেকে গাঢ় রঙের লাভান্তর 
পর্ধ্ত আছে। এখানকার পাথুরে গুহার ইছ্রগুলির ( Perognathus 
nitermedias ) দেহের বঙ পরক্তির রঙের সঙ্গে এক | এর কারণ নির্বাচনী 
গ্রভাব (5le০ti০০ ) প্রকৃতির রঙের সঙ্গে একাত্মতার স্বপক্ষে কাজ 
করছে এবং যেগুলি অন্য রঙের সেগুলি সহজেই চে 
শিকার হয়। 

বার্গম্যান। এলেন এবং ধগারের প্রস্তাবিত নিয়ম ( Bergmann’s 
Allen’s & Gloger’s rule ) বলে প্রাকৃতিক পরিবেশের তাপমাত্রা এবং 
আত্রতার প্রভাব প্রাণী ও উদ্ভিদের বহিঃ প্রাকৃতির পরিবর্তন আনে। 

গগারের নিয়ম ( G০5 rule ):-_ পাখী ও স্তন্য পায়ীরা উষ্ণ এবং 
আত্ব আবহাওয়ায় থাকলে গাঢ় বর্ণের হয়। শীত প্রধান শুক অঞ্চলে এরা 
হাক্কা রঙের হয়। 


বার্গম্যানের নিয়ম :_ ( Bergmann’s rule ) পাখী ও স্তন্য পায়ীর শীত 


খে পড়ে ও শক্তর 
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প্রধান দেশে থাকলে তাদের দেহের আকার বড় হয় গ্রীষ্ম প্রধান অঞ্চলের 


তুলনায়। 
এলেনের নিয়ম ( Allen’s rule ) :— উষ্ণ শোনীতের প্রাণীরা যদি শীত 


প্রধান অঞ্চলে থাকে, তাদের পা, লেজ, কান এবং ঠোট আকারে ছোট হয়। 
রেনশ্চের নিয়ম ( Rensches rule ) শীতপ্রধান দেশের পাখীদের ডানা 
্রীগ্প্রধান দেশের পাখীদের ডানা হয় চওড়া। 
তির নির্বাচনী প্রভাবই জনসংখ্যার চরিত্র নির্দ্ধারণ 
করে ও তার পরিবর্তন আনে। নির্বাচনী প্রভাবের এই কাজের প্রধান 
উপকরণ বংশধারা শ্রী বৈচিত্র যার উদ্ভব আকম্মিক পরিবর্তনের ফলে। ক্রম 
বিবর্তনের পথে এগিয়ে যাবার সহায়ক এরাই । ডারউইনের ক্রমবিবর্তনের 
তথ্য এবং দ্রত্রীস, মরগ্যান, মুলার প্রভৃতির বংশ ধারাহুক্রমের তথ্য তাই 
অঙ্গার্দি ভাবে জড়িত। একটির সঙ্গে অন্ঠটির সম্পর্ক গভীর । 


হয় সরু এবং 
আমর! দেখেছি প্রক 
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বিজ্তামী গবেষক ও গ্রন্থকার 


Aristottle 
Alfert 
Altenberg 

Allen 
Auerbach 
Bateson 

০৬০7৮ 
Bridges 
Brown 
Balbini 
Belling 
Bauer 
Buck 
Beermann (1952) 
Breuer (1955) 


Benger. S. (1951, 55, 58, 


61) 
Boycott 
Bergner (1928) 


Bergmann 
Castle (1925) 
Coreans 
Crick (1953) 


Cleveland (1949 ) 
Camara (1947) 


Cooper (1938) 
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এরিস্টটল 
এলফাত 
অন্টেনবার্গ 
এলেন 
অরবাথ 
বেটিসন 
বোভারি 
ত্রীজেদ্‌ 
ব্রাউন 
ব্যালবিনি 
বেলিং 
বাউয়ার 
বাক্‌ 
বীরমান 
ক্ৰয়ার 
বেনজের 


বয়কট 
বার্গনার 
বার্গম্যান 
ক্যাস্ল 
করিন্স 
ক্তীক্‌ 
ক্লীভ্ল্যাণ্ড 
ক্যামারা 
কুপার 


১৮১ ২৪, ২৫, ৭৭ 


৫৩ 


৫৩, ৬৭১ ৮১১ ১২২১ ১২৫১ ১২৭ 


৫৭ 
৬০, ৬৪ 
৬১ 


৬৫ 


‘Coleman (1949) কোলম্যান ১৪ 


‘Crampton ক্র্যাম্পটন 1775 
“Conchlin কঙ্বলীন § নথ 
“Cleland ক্লেল্যাণ্ড i টানি 
‘Craig (1941) ক্রেইগ সহ 
De Vries দ্য ভ্রীস ৯১ ১০০, ১০৩, ১৪৮ 
Davenport ( 1013) ড্যাভেনপোট ৩৮ 
Darwin Charles চাল ডারউইন ২ 

(1868) 
Darlington (193? ) ডালিংটন নু ৫৩১ ৬৭ 
De Castro (1917) দ্য কাস্ত্রো ৫৭ 
Duryee ( 1941, 1950) ডিউগী ৬২ 
Diver ডাইভার ট ৯৪ 
Dunn (1920 ) ডান ৮? 
Dickey ডিকি ৰ ১০৭ 
Dobzhansky ডবঝান্স্কি ,১৩১১,১৩৫১ ১৩৬ 
Dickson ( 1940 ) ডিকসন ১৫২ 
Dice (1939 a & b ) ডাইস্‌ 19 নল SO 
Doncaster (1906) ডনকাস্টার - ৮৬ 
Epling (1944) এপ্‌লিং ১৩৬ 
East (1910) ইস্ট ৩৫ 
Frost (1927) ফ্ৰন্ট ধু ১১৫ 
Flemming (1882, 84, 87) ফ্লেমিং 8১, ৪৩, ৫৩ 
Farmer (1905) ফারমার ৪৩ 
‘Goss (1824) গম্‌ 8,৫ 
‘Gregoire (1904) গ্রেগয়ের ৪৩ 
Goldschmidt গোল্ডম্সিডট ৫২, ১০৩, ১১৫ 
Gall (1952, 54, 56) গল ডং 
Griffith (1928) গ্রীফিথ না 
Garstrang গারস্ট্রাং ॥ ও 
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Gloger গ্লগার 8 


Heidenhain (189) হাইডেনহাইন ৪২ 
Hughes schradar (1948) ভিউজেস্‌ আ্রাডার ৫৭ 
Heitz (1928, 29, 88) হেইৎস্‌ ৬৫, ৬৯ 
Haldane J B.S, (1929) হালডেন ৮১ 
Hollander (1998) হলাগ্ডার ৮১ 
92২ হাসু ১০৭ 
Hardy হাড়ি ১৪০ 
Hardman (1941) হার্ডমান ১৫২ 
Henking ( 1891 ) হেনকিং ৮৪ 
Iwata (1940) ইওয়াতা! ৫৯ 
Johansen ( 1909, 1911) জোহান সেন ৫১, ১৪৭, ১৪৮ 
Jaegar (1939) জীগার ৬০ 
Knight (1799 ) নাইট 5 
Kayano কাইয়ানো ও 
[০৫৪০7 (1942, 46 ) কোদানী এন 
Kaufmann ( 1948, 57) কফ ম্যান উন 
Kostoff (1990) কোসতফ, টি 
Kerkis ( 1935 ) কারকিম্‌ এ 
‘Lotz লোৎ্স ই 
Mendel Gregor John 

(1866) মেণ্ডাল, গ্রেগর জন ৬,৮ 
Moore ( 1905 ) মূর Re 


Mcclung ( 1901 & 2) ম্যাক্‌ক্লাং 


Montgomery ( 1903) মণ্টগোমেরী 
Morgan T. H. (1910) মরগ্যান, টমাস হাণ্ট 


৫২, ৮৪ 
৫৩ 


১১50) ৭৮, ৭৯১ 


৮৬) ১০৩১ ১০৪ 
Muller H. J. (1927, 1938) মালার ৫৩, ৬২, ১০৪, ১০৬ 
Mirsky মিরস্কি 1 
Manna G. K. মান্না, গোবিন্দ কৃষ্ণ ৫৪ 
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Mec clentock (1932, 34, 


ৰ 38) ম্যাক্‌ক্লিনটক্‌ ৫৬, ৫৯ 
Malheiros ( 1947 ) ম্যালহিরম্‌ Gn 
Metz (1941) মেস ১২. 
Melland (1942) মেল্যাণ্ড oi 
Makino (1938 ) ম্যাকিনে। ৬০, ৬৭ 
Mather (1944) মাথের 7০ 
Mc Donald (1957 ) ম্যাকডোনাল্ড নী 
Miescher (1871. 97) মিয়েশ্চার ৪ 
Mann (1927 ) মান ১১৫ 
Mohr (1929) মোহর ১২২ 
Misra A. B. (1938) মিশ্র ৪০ 
Nilson Ehle (1908) নীলসন্‌ এইলি ৩৫ 
Nakamura নাকামূর। (৩ 
Newton (1929) নিউটন ১২২ 
‘Ostergren ( 1949 ) অস্টার গ্রেন ৫৭ 
Pfitzer ( 1881 ) ফিটজার ৬০ 
Pontecorvo €( 1944 ) পণ্টেকর্ভে। ৬১ 
Painter (1933, 84) 41) পেইণ্টার ৬৫, ৬৭ 
Pavan ( 1955 ) পাভান ৬৭ 
Plough (1917, 1921 ) প্লাউ ৮১, ৮২ 
Punnet (1905) পানেট ১৮, ২৪১ ২৫১ ৭৭ 
Pasteur Luis (1822-95) পাস্তর, লুই ৪ 
Pellew (1929) পেলিউ ১২২ 
‘Quayle ( 1938 ) কোয়াইল ১৫২ 
Ris (1941, 42,45, 57) রিস্‌ ৫৭, ৬০, ৬১, ৬২, ৬৪, ৭০ 
Rao রাও - ৫৪ 
Raychawdhuri S. P. রায়চৌধুরী ৫৪ 
Redi ( 1626-1691 ) রেডী ৩ 
Raynor ( 1906 ) রেনর ৮৬ 


Rubson (1949 ) রবসন ১৪৯ 


Rensche রেনশ্চে টিটি 
98৩০০ স্থয়েয়োকো ৫৩ 
Seshachar শেশাচার ৫৪. 
Sharma, G. P. শর্মা, গনপতি ৫৪; 
Schwartz ( 1953 ) স্কোয়ার্জ ৫৬ 
Schradar ( 1953 ) স্রাডার ৫৭, ৬০ 
Stern ( 1926, 46) ্টার্ণ ৫৯, ৮১১৮২ 
Serra ( 1947 ) সেরা ৬০ 
Stalker ( 1954 ) স্টকার ৬% 
Steadler স্টেলার এ. ১০৪ 
Startevant স্টাটেভাণ্ট * ৫৩, ৭৯, ১২৪, ১৩১, ১৩৫, ১৩৬ 
Swanson ( 1949, 4৪ ) সোয়ানসন্‌ ! ৫৩, ৫৯ 
Sutton (1903) সান ] ৫৩, 
Socolov ( 1939 ) সোকোলোভ ১৩৫ 
Stras burger (1882, 88) স্টাসবার্জার ৪১, 8২, ৪৩, ৫৩ 
Saunders ( 1905 ) সণ্ডার্স” ১৮, ২৪ 
Spalanzi (1729-1799) স্প্যালানজ্জী ৩. 
Stevens ( 1905 ) স্টীভেন্স ve 
Sonnebornatei (1949) সোনেবোর্ণ ১3 
Tylor 0. H. টাইলর EES 
‘Timofeeff Ressovsky 
(1933, 355) টিমোফিকরিসোভস্থি ১৫৪ 
Tshermak ৎসেরমাক্‌ cd 
Yen ben den 01665) ভন নেৰে ৪১, ৪৩, ৫৩. 
Whitingel (1937, 47)  হোগ্নাইটিপ্গেল ৮১ 
Wyss উইস্‌ ধা 
Weinberg ওয়েইনবার্গ রি 
Weismann ( 1887 ) ওয়েইসম্যান 
Winiwarter ( 1900 ) উইনিওয়াটর ৪৩. 
Waldeyer (1888) ওহালডেয়ার ৪৩. 
Watson ( 1953 ) ওয়াটসন 
White M. J. D. ( 1954 ) হোয়াইট ৫৩, ৭৩ 
Wilson ( 1905, 1909) উই ৃ ৫৩, ৬৭ 
Yamashina সা : ৮৪ 
Yoshikaoa মাসিনা ৫৩- 
ইয়োসিকওয়া ৫৩ 
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গ্রতিশব্দ 


Acrocentric—প্ৰান্তবিন্দ (?) 
Animal cell— জীবকোষ 
Anaphase— অন্তপর্ব 
Aporepressor—নিয়ামক রসায়ন 
Atom-_পরমাণু 
AllopolyPloidy—অসমত্তর বহু 
গুণিতা 
Auto ১১ -সমস্তর ;, 
Bacteria— জীবাণু 
Banded Chromosome— (রেখ 
দেহ ক্ৰরমোসোম 
Bareyed—(রখ চোখ 
Ci3t৮০n_ সিস্ট্ৰন 
Centriole—েরুবিন্দু 
Centro 256£৩-_স্থিতিবিন্দু 
Chromatin granules—ঘনপ্রাণ 
বিন্দু 
Chromosomes—্ৰমোসোম বা 
প্রাণ সুত্র 
Cbromatid—ক্ৰোমাটিড (প্রাণ 
রেখা?) 
Chiasmata—বন্ধনী 
Cross ০v৫দ--আড়াআড়ি জোড়া 
Chromocentre—কেন্দাংশ 
Conditioned—নির্দেশিত 


Chrmo mere-—ক্ৰোমোলেয়ার 
Cytologist— কোষ, বিজ্ঞানী 
Cosmic Ray-মহাজাগতিক রশ্মি 
Delition—অন্দহানি 
Diploid member— যোড় সংখ্যা 
Diakinesis— বিকৰ্ষণ 
Diplotine—আ কৰ্ষণ 
Duplication— পুনরাবৃত্তি 
Dominant—সবল 
Equatorial Plane—সধ্যরেথী 
Ebony ০৮-_খয়েরী দেহ 
Environment— পরিবেশ 
Factor পদার্থ 
Fungus—হত্ৰাক 
Fertilezation—নিধিক্তকরণ 
Gene_ জীন বা প্রান বিন্দু 
Genetic Equilebrium— 
বংশান্থ ক্রমিক সমতা 
Giant chromosome— বড় 
ক্ৰমোসোম 
Hybrid—সক্কর 
Heterozygous 
Haploid member—একক সংখ্যা 
[10০০৮ অন্থতেজক রসায়ণ 
Inversion—বিপরীতক্রম 
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Tnduced 290650০0-_-কত্রিম 
‘উপায়ে স্ষ্ট আকস্মিক পরিবর্তন 
Infra red—অতিলাল রশ্মি 
Industrial melanism—(দেহ্বৰ্ণে 
শিল্পাঞ্চলের প্রভাব 
‘Killer—বিযাক্ত 
‘Lampbrush chromosome— 
্রস্থিবদ্ধ ক্রমোসোম 
[,০০$০০০০-__ আবির্ভাব 
Larvae—ুককীট 
Matrix--ঘনপদাৰ্থ 
Metaphase—মধ্যপৰ্বব 
Me০s5i5-যৌনকোষ বিভাগ 
Mit০si5--দেহকোষ বিভাগ 
Muton—মিউটন 
1০০__মথ-প্রজাপতী জাতির পতঙ্গ 
10090০0--আকম্মিক পরিবর্তন 
Micro Disection—অতিলুল্ম 
ব্যবচ্ছেদ 
Meta centric—নধ্যবিন্দু 
Micro evolution gs বিবর্তন 
Natural Selection _ প্ররুতির 
নির্বাচনী প্রভাব 
N ucleus— প্ৰাণকেন্দ্ৰ 
Nucleolus— কেন্দ্রমণি 


Non Resistant type—অপ্ৰতি- 


রোধ্য শ্রেণীর 
Oyster—বিন্তক 


Oচpceron—অপেরণ বা সংগঠন 


Operator ৪ene—নিয়ন্ক জীন 
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Organic Compound—tৈব 
রসায়ণ 
Over laping inverssion— 
উপস্থাপিত বৈপরিত্য 
Prophase—প্রথমপর্ব 
Pachetene—সশ্মিলন 
Polyploidy—বহুগুণিতা 
Protoplasm—জীবপক্ক 
-_কোষ 
আবরণী 
Potentiality—পবনতা 
Pure 1106৩ বিশুদ্ধ ধারা 
Population—জনলংখ্য| 
Physiology — দেহতত্ব 
Pure variety— বিশুদ্ধ শ্রেণীর 
Pertheno genesis—একক প্রজনন 
Para centric—বিকেন্দ্রিক 
Peri centric— কেন্দ্রিক 
Repressor উত্তেজক রসায়ণ - 
Ragulator ৪ৎne—নিয়ামক জীন 
Resting stage—বিরামপর্ক 
Refractive index_পতিসারণাক্ক 
Rod shaped—reকতি 
(বল 
Resistant type—প্রতিরোধ্য 
প্রকৃতির 
Recessive ৰ্ববল 
Relative Leng ॥h-আপেক্ষিক 


দৈর্ঘ্য 
Restitution—ূৰ্কক্ৰম 


Submeta centric—উপপ্ৰান্ত বিন্দু 
Salivary gland ০511 লালাগ্রন্থি 
কোষ 
Salivary gland chromosome— 
লালাগ্রন্থি ক্রমোসোম 
Structural gene—কশ্মী জীন 
Spindle—বক্ৰপৃষ্ঠ 
5Pecies—প্ৰজাতি 
Satellites—উপপ্রান্ত 
Selection—নির্বাচনী প্রভাব 
5০:6-_ডিষ্বান্থু 
‘Self fertilisation—স্বতঃ প্রজনন 
5চiracle—শ্বাস নালীর খোলা মুখ 
90510- শে 
ন101010/--ত্রিগুনিতা 


Tetraploidy—চতুগুনিতা 
Translocation—স্থানপরিবর্তন 
Telophase— শেষপর্ব 
Telocentric— প্রান্তিক 
Tarbants—উপপ্রান্ত 
Telomere—প্ৰাত্ত বিন্দু 
Ultraviolet ray _অতি বেগুনী 
রশ্মি 
Vestigeal wing অপুষ্ট ডানা 
Vshaped— জোড় পত্রারুতি । 
Variation— বৈচিত্র 
Viability-জীবনশক্তি, প্রাণশভি- 
Xray-রঞ্রণরশ্রি 
Zygolene—নিবাচন 
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